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MODELO DE V I V I E N D A  POPULAR CONSTRUIDO CON SUELO COHPRIHIDO 
Y E S T A B I L I Z A D O  QUIUICAHENTE.  
INTRODUCCION 
La e s t a b i l i z a c i ó n  d e l  s u e l o  por l a  a d i c i ó n  d e  pequeñas  
c a n t i d a d e s  d e  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  c o m e r c i a l e s ,  ha a m p l i a d o  
l a s  p o s i b i l i d a d e s  d e  u s a r  l a  t i e r r a  como m a t e r i a l  d e  
c o n s t r u c c i ó n  e n  mampos t e r ía  d e  v i v i e n d a s ,  e n  e s p e c i a l  
s i  s e  comprime l a  m e z c l a  m e d i a n t e  un p roceso  d e  compacta-  
c i ó n  e s t á t i c a ,  como e l  e j e r c i d o  por l a  máquina C i n v a  
Ram. 
Una gran  mayor ía  d e  l o s  s u e l o s  que  e x i s t e n  e n  e l  V a l l e  
d e  Aburrá y  s u s  c e r c a n í a s ,  p r e s e n t a n  c a r a c t e r í s t i c a s  
e s p e c i a l e s ,  que  l o s  hacen  e s t a b i l i z a b l e s  m e d i a n t e  d i c h a  
t e c n o l o g í a :  e l  b a j o  c o n t e n i d o  d e  a r e n a  y e l  a l t o  porcen -  
t a j e  d e  p a r t í c u l a s  c o l o i d a l e s  que  p o s e e n ,  hacen  que  
l a  a c c i ó n  c e m e n t a n t e  n a t u r a l  s e a  s i g n i f i c a t i v a ,  p ropor -  
c i o n a n d o  t o d o  s u  p o t e n c i a l  c o h e s i v o  a l  mampuesto y  d i s m i -  
nuyendo  l o s  c o s t o s  e n  e l  u s o  d e  e s t a b i l i z a n t e s .  
E l  empleo  d e  a d i t i v o s  u s a d o s  e n  e l  m e d i o ,  e n  r e v o q u e s  
d e  muros y m o r t e r o s  h i d r á u l i c o s ,  parece  ser l a  s o l u c i ó n  
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a l  problema* pués  e l  cemen to  P o r t l a n d  c o n c e b i d o  como 
h a s t a  ahora l o  p r e s e n t a n  l o s  e s t u d i o s  s o b r e  e l  t ema*  
e s  en  o c a s i o n e s  r ecomendab le  para c o n s t r u i r  v i v i e n d a s  
pero  a l  s e r  m e z c l a d o  con s u e l o s  demas iado  f i n o s *  e s  
a n t i e c o n ó m i c o  y e n  o t r a s  c i r c u n s t a n c i a s  no  a s e g u r a  l a  
c a l i d a d  que  d e b e  g a r a n t i z a r  un m a t e r i a l  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  
La p r e s e n t e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  o r i e n t ó  a  l a  c o n s t r u c c i Ó n  
d e  una v i v i e n d a  e x p e r i m e n t a l  l o c a l i z a d a  en  un l o t e  d e  
propiedad  d e  l a  A s o c i a c i ó n  para l a  V i v i e n d a  M i  C a s i t a ,  
e n  l a  v e r e d a  Ld V e r d e ,  e n t r e  San A n t o n i o  d e  Prado e  
I t a g u i .  Para s u  r e a l i z a c i ó n ,  f u e  n e c e s a r i o  p l a n t e a r  
t r e s  e t a p a s *  cada una d e  l a s  c u a l e s  s e  p r e s e n t a  e n  
s e c c i ó n  a p a r t e  d e l  documen to ,  
La pr imera  e t a p a  s e  encaminó  a  e s t u d i a r  en  e l  l a b o r a t o r i o  
e l  compor tamien to  d e l  s u e l o  b a j o  c a r g a s *  y l o s  e f e c t o s  
b e n é f i c o s  que  s e  o b t i e n e n  a l  s e r  m e z c l a d o  con d i f e r e n t e s  
p r o d u c t o s  e s t a b i l i z a n t e s *  d e f i n i e n d o  c u a l  d e  e l l o s  garan -  
t i z a  l o s  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  y l a  d o s i f i c a c i ó n  recomendada 
e n  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  l o s  b l o q u e s .  La segunda  e t a p a  
p r e s e n t a  l o s  a s p e c t o s  t é c n i c o s  r e l a c i o n a d o s  con e l  
p r o c e s o  d e  a d e c u a c i ó n  d e l  l o t e *  l a  f a b r i c a c i ó n  d e l  b l o q u e  
e n  forma c o m u n i t a r i a  y l a  i n f r a e s t r u c t u r a  b á s i c a  d e  
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servicios. En la tercera etapa se dan los detalles 
constructivos sobre la mamposteria, el refuerzo estructu- 
ral empleado, el comportamiento del material y los cam- 
bios de tecnologia que fue necesario implementar. Se 
presentan también los tratamientos quimicos superficiales 
empleados para la conservación y duración del material 
en el tiempo y las pinturas y acabados experimentados. 
Dos fines prácticos le dan significado al presente estu- 
dio: 
l. La construcción fisica de una vivienda que podrá 
destinarse como lugar de actividades comunitarias o 
como casa de habitación. 
2. Un documento escrito que presenta un materia1 alter- 
nativo de construcción, factible de utilizar en nuestro 
medio, para resolver el problema de la vivienda a las 
gentes de bajos recursos. 
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PRIMERA ETAPA 
l. Características mecánicas del suelo con que se fabrica- 
ron los bloquesb 
Los suelos predominantes en la zona, son depósitos cuater- 
narios conformados por flujos de lodo provenientes de 
la desintegración de ofiolitas (rocas verdes), que en 
la literatura geológica han sido descritas como pertene- 
cientes a la formación Quebrada Grande. 
La granulometría del limo utilizado es la siguiente: 
Diámetro 
que pasa 100 94 86 81 68.7 63.4 59.4 53.3 41.4 30.1 23.3 I 
en (momo) 
Porcentaje 
(Acumulado) I 
0.034 0.025 0.018 0.010 0.005 0.003 0,001 
Malla N* 
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Su e q u i v a l e n t e  d e  a r e n a  
Su l í m i t e  l i q u i d o  
Su l i m i t e  p l á s t i c o  
Su í n d i c e  p l á s t i c o  
C l a s i f i c a c i ó n  AASHTO 
C l a s i f i c a c i ó n  UNIFICADA 
Gravedad e s p e c í f i c a  
Expans ión  l i b r e  
P H *  con med idor  u n i v e r s a l  
1 5  % 
6 2  % 
3 7  % 
2 5  % 
A - 7 - 5  ( I G  = 1 8 )  
MH 
2 . 7 5  
0 . 0  
5 . 0  
2, Prograra de Laboratorio 
Los d o c e  e s t a b i l i z a n t e s  s i g u i e n t e s  han s i d o  u t i l i z a d o s  
por s u  f á c i l  a d q u i s i c i ó n  y  r e l a t i v o  b a j o  c o s t o  e n  e l  
mercado:  Cemento P o r t l a n d ,  h i d r ó x i d o  d e  c a l c i o ,  y e s o ,  
c a o l í n ,  a r e n a ,  D y n a s o l o ,  s u l f a t o  d e  a l u m i n i o ,  s u l f a t o  
d e  amon io ,  s u l f a t o  d e  s o d i o ,  c l o r u r o  d e  c a l c i o ,  c l o r u r o  
d e  s o d i o ,  s i l i c a t o  d e  s o d i o .  Los c i n c o  p r i m e r o s ,  s e  
e s c o g i e r o n  por s e r  d e  u s o  c o r r i e n t e  e n  l a  c o n s t r u c c i ó n  
d e  v i v i e n d a .  E1 Dynaso lo  e s  un p r o d u c t o  nuevo  e n  Colombia  
que  s e  ha e s t a d o  u t i l i z a n d o  e n  e l  B r a s i l  para e s t a b i l i z a r  
b a s e s  d e  v í a s ;  y  l o s  r e s t a n t e s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s ,  s e  
c a r a c t e r i z a n  por l a  p r e s e n c i a  d e  i o n e s  a l c a l i n o s  y  a l c a -  
l i n o - t é r r e o s ,  que  i n f l u y e n  d e  a l g u n a  manera e n  l a s  pro-  
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p i e d a d e s  mecán icas  e h i d r á u l i c a s  d e l  s u e l o  compactado .  
E l  s u e l o  con  e l  c u a l  y  s o b r e  e l  c u a l  s e  c o n s t r u y ó  l a  
v i v i e n d a ,  s e  m e z c l ó  con c a n t i d a d e s  c r e c i e n t e s  d e  d i c h o s  
m a t e r i a l e s .  Las m e z c l a s  p reparadas  s i r v i e r o n  para 
f a b r i c a r  e s p e c i m e n e s  Harvard M i n i a t u r a ,  a  l o s  q u e  l u e g o  
d e  un p r e v i o  ~ e r i o d o  d e  s e c a d o  d e  s i e t e  d í a s  a  l a  sombra ,  
s e  s o m e t i ó  a  l a  prueba d e  compres ión  s i m p l e ,  r e g i s t r a n d o  
l a s  r e s i s t e n c i a s  y  d e f o r m a c i o n e s  máximas en  e l  i n s t a n t e  
d e  l a  f a l l a .  
Para e s t u d i a r  l a s  c o n t r a c c i o n e s  d e  l o s  b l o q u e s  C inva  
Ram l u e g o  d e  f a b r i c a d o s  y  c u r a d o s  en  l a  o b r a ,  s e  emp learon  
l a s  pruebas  t r a d i c i o n a l e s  que  s e  e n c u e n t r a n  en  l a s  p u b l i -  
c a c i o n e s  p o p u l a r e s  d e  c o n s t r u c c i ó n  d e  c a s a s  e n  t i e r r a ,  
y  s e  complementaron  con l a s  m e d i c i o n e s  e n  e l  l a b o r a t o r i o  
d e  l o s  pesos  y  d e  l a s  d i m e n s i o n e s  d e  l o s  especi'menes 
Harvard ,  a n t e s  y  d e s p u é s  d e l  c i t a d o  p e r í o d o  d e  s e c a d o .  
3. Criterio para la Selección de la Prueba de Laboratorio 
En v i s t a  d e  q u e  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  l o s  b l o q u e s  C i n v a  
Ram en  el  l a b o r a t o r i o ,  r e s u l t a  demas iado  l e n t a  y  c o s t o s a ,  
por l a  gran  c a n t i d a d  d e  s u e l o  que  se r e q u i e r e  t r a n s p o r t a r ,  
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manipular, almacenar y ensayar, se optó por e s t u d i a r  s u s  caracte-  
r i s t i c a s  mediante l a  fabricación de un modelo a  escala  más reducida,  
que propone representar  l a s  propiedades de l  bloque,  mediante el 
proceso de compactación por amasado, Harvard Miniatura . 
E s  c l a r o  q u e  l a s  p r u e b a s  d e  c o m p a c t a c i ó n  d e  l a b o r a t o r i o  
s e  j u s t i f i c a n  s ó l o  e n  l o s  t é r m i n o s  d e  s u  v e r a c i d a d  
e n  c u a n t o  a  l o s  p r o c e s o s  q u e  r e p r o d u c e n ,  p o r  l o  q u e  
n o  se p r e t e n d e  j u z g a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e l  b l o q u e  
a  t r a v é s  d e l  l a b o r a t o r i o  d e  manera  Ú n i c a  o  p r i m o r d i a l .  
Más q u e  o b t e n e r  d a t o s  para  p r o y e c t a r  e s t r u c t u r a s ,  l o  
q u e  se b u s c a  es  h a c e r  d o s  u s o s  p r i n c i p a l e s  d e  l a  p r u e b a  
Harvard  M i n i a t u r a .  E l  p r i m e r o  e s  e s t u d i a r  l a s  t e n d e n c i a s  
e n  l a  r e s i s t e n c i a ,  e n  l a  d e f o r m a b i l i d a d  y  e n  l a  s u s c e p -  
t i b i l i d a d  a l  a g r i e t a m i e n t o ,  q u e  pueda p r e s e n t a r  e l  
s u e l o  a l  s e r  e s t a b i l i z a d o  q u i m i c a m e n t e ;  e s p e r a n d o  q u e  
e l  mi smo  c o m p o r t a m i e n t o  se m a n i f i e s t e  e n  l o s  b l o q u e s  
C i n v a  Ram f a b r i c a d o s ,  a u n q u e  l o s  r e s u l t a d o s  n o  s e a n  
l o s  m i s m o s  n u m é r i c a m e n t e .  E l  s e g u n d o  e s  e s t a b l e c e r  c o n t r o -  
l e s  d e  l a b o r a t o r i o  o  i n d i c e s  d e  c o m p a r a c i ó n  q u e  d e n  l a  i -  
d e a  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e l  m a t e r i a l  q u e  s e  e s t á  compactando 
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o  c o n t r o l a n d o  e n  l a  o b r a .  
4. Selección de la Energia de Corpactación 
La f i g u r a  N* 1 m u e s t r a  l o s  r e s u l t a d o s  que  s e  o b t u v i e r o n  
a l  u t i l i z a r  d i f e r e n t e s  o p e r a r i o s  e n  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  
e s p e c i m e n e s  Harvard M i n i a t u r a  e n  e l  l a b o r a t o r i o .  A 
p e s a r  d e  q u e  l a  c o n s t a n t e  d e l  r e s o r t e ,  e l  número d e  
g o l p e s  y e l  número d e  c a p a s  f u e r o n  l o s  m i smos ,  e l  c o n t e -  
n i d o  Ópt imo d e  humedad,  l o s  p e s o s  v o l u m é t r i c o s  s e c o s  
y e n  d e f i n i t i v a  l a  e n e r g í a  d e  c o m p a c t a c i ó n  e m p l e a d a ,  
son  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t o s .  E l  r e s u l t a d o  e s  r a z o -  
n a b l e  s i  s e  t i e n e  e n  c u e n t a  que  l a  e n e r g i a  a p l i c a d a  
por cada uno d e  l o s  o p e r a r i o s ,  depende  t a m b i é n  d e  s u  
pe so  y d e  l a  forma como a p l i q u e  l a  f u e r z a  d e  c o m p a c t a c i ó n ,  
l o  q u e  hace  v a r i a r  l o s  r e s u l t a d o s  f i n a l e s .  
En l a  f i g u r a  N* 2 s e  m u e s t r a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e l  s u e l o  
cuando  es s o m e t i d o  a  l a s  e n e r g í a s  d e  compac tac ión  e s t á t i -  
ca  ( C i n v a  Ram) y por amasado (Harvard  M i n i a t u r a ) .  Para 
r e p r o d u c i r  l a s  g r á f i c a s ,  f u e r o n  n e c e s a r i o s  una s e r i e  
d e  t a n t e o s  u t i l i z a n d o  d i f e r e n t e s  o p e r a r i o s ,  v a r i a n d o  
l a s  e n e r g i a s  t a n t o  d e  l o s  e s p e c i m e n e s  Harvard como d e  
1  o s  " b a l  d o s i n e s n  C inva  Ram. 
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I 
I 
I 
I I CONVENCIONEC I 
ENERGIA D E  WMWCiaCION: 1 
4 CAPAS I 
10 GOLPES 1 
a COMP POR PACHO I 
COMP. POR CARLDS 
I 
I 
I 
I I I 
P16. I VARlAClON D E  LA ENER61A DE COWTMTACION CON D I C C R L I T L S  OPLRARIOC 
4 CAPAS 
10 GOLPEE 
- 0  PñOClüR MODIFICADO 
- HAMARD MINIATURA 
. YUK)Sffl CINVA-IIYI 
F16. 2 COMPARACION ENTRE LAS CURVAS DE COMPACTACION HARVARD Y CINVA-RAM 
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De e s t a  m a n e r a ,  l a  s e l e c c i ó n  d e  l a  p r u e b a  p a t r ó n  d e  
l a b o r a t o r i o  se r e d u j o  a  e s c o g e r  l a  e n e r g i a  d e  c o m p a c t a c i ó n  
H a r v a r d ,  q u e  m e j o r  r e p r o d u j e r a  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  e l  
p e s o  v o l u m é t r i c o  s e c o  y l o s  c o n t e n i d o s  d e  agua  q u e  se 
e s p e r a  o b t e n e r  c o n  l a  m á q u i n a  C i n v a  Ram, m a n i p u l a d a  
c o n  una e n e r g i a  d e  c o m p a c t a c i ó n  c o n s t a n t e ;   AS^ se s e l e c -  
c i o n a r o n  l a s  s i g u i e n t e s  e n e r g í a s  d e  c o m p a c t a c i ó n ,  q u e  
c o r r e s p o n d e n  a  l a s  c u r v a s  d e  l a  f i g u r a  N* 2 ,  como p u n t o  
d e  p a r t i d a  para  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  l o s  p r o t o t i p o s :  
ENERGIA DE COMPACTACION C I N V A  RAM 
P e s o  d e  l a  p e r s o n a  = 7 0  k g .  
D i m e n s i o n e s  f i n a l e s  d e l  b a l d o s i n  = 2 9 . 2  x 1 4  x  4 . 5 ,  
d a d a s  e n  cms .  
Número d e  c a p a s  = 1  
Vo lumen  i n i c i a l  d e l  s u e l o  e m p l e a d o :  H a s t a  e n r a s a r  l a  
máqu ina  
P r e s i ó n  d e l  o p e r a r i o :  Máxima p r e s i ó n ,  p e r o  s i n  l e v a n t a r -  
se d e l  p i s o .  
E N E R G I A  DE COMPACTACION HARVARD M I N I A T U R A  
Número d e  p i s o n a d a s  10  
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Número d e  c a p a s  4 
C o n s t a n t e  d e l  r e s o r t e  = Pendiente 
P r e s i ó n  d e l  o p e r a r i o  = I g u a l  l o n g i t u d  d e  p e n e t r a c i ó n  
d e l  p i s t ó n  p o r  amasada .  
B a j o  e l  p u n t o  d e  v i s t a  t e ó r i c o  p r á c t i c o ,  l a  m á q u i n a  
C i n v a  Ram t i e n e  una  c a r a c t e r í s t i c a  muy s i n g u l a r  y  es  
q u e  d o s  p e r s o n a s  d e  p e s o  d i f e r e n t e  e m p l e a n d o  l a  misma 
c a n t i d a d  i n i c i a l  d e  s u e l o  d e n t r o  d e l  m o l d e ,  a p l i c a n d o  
p r o c e d i m i e n t o s  d i f e r e n t e s  d e  c o m p a c t a c i ó n  ( e j e m p l o :  
Uno s i n  l e v a n t a r s e  d e l  p i s o  y  e l  o t r o  l e v a n t á n d o s e  d e l  
p i s o  y c o l g á n d o s e  d e  l a  p a l a n c a  d e  l a  m á q u i n a ) ,  p o d r á n  
a p l i c a r  l a  misma e n e r g í a  d e  c o m p a c t a c i ó n  y f a b r i c a r  
e l  mi smo  b l o q u e ,  s i e m p r e  y  c u a n d o  l o g r e n  b a j a r  ambos  
l a  p a l a n c a  h a s t a  s u  t o p e  máximo.  
S e  c o n c l u y e  d e  l o  a n t e r i o r  q u e  para  e v i t a r  d e s v i a c i o n e s  
d e  i m p o r t a n c i a  e n  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  m e c á n i c a s  d e  l o s  
b l o q u e s ,  s e  d e b e r á  p o n e r  mucha a t e n c i ó n  e n  l a  I 1 e n e r g i a  
e f e c t i v a "  d e  c o m p a c t a c i ó n  q u e  a p l i q u e  c a d a  o p e r a r i o ,  
e s p e c i a l m e n t e  e n  l o  q u e  se r e f i e r e  a l  agua  d e  m e z c l a d o ,  
a l  p e s o  d e  l a  p e r s o n a  y  a  l a  fo rma  c o m o s % a j e  l a  p a l a n c a  
a l  f a b r i c a r  e l  b l o q u e .  E l  p r o c e s o  d e b e r á  a j u s t a r s e  
a d e c u a d a m e n t e  por  m e d i o  d e  un  e s t u d i o  a n t e r i o r  d e  l a b o r a -  
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t o r i o ,  q u e  a s i g n e  a  c a d a  o p e r a r i o  s u  c o r r e s p o n d i e n t e  
c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  humedad.  
5, Estudio de la influencia sobre las propiedades mecáni- 
cas de diversos estabilizantes adicionados al suelo 
tratado, 
Para poder  e s t a b l e c e r  l a s  c o m p a r a c i o n e s ,  q u e  s o b r e  l a  
m e j o r a  d e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  m e c á n i c a s  d e l  s u e l o ,  desem-  
peñan l o s  d i f e r e n t e s  e s t a b i l i z a n t e s  e m p l e a d o s ,  s e  e s t u d i ó  
e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e l  s u e l o  s i n  a d i t i v o  e n  e s p e c l ' m e n e s  
Harvard M i n i a t u r a  c o n  d i f e r e n t e s  e n e r g í a s  d e  c o m p a c t a c i Ó n r  
l o s  c u a l e s  se  p r e s e n t a n  e n  l a s  f i g u r a s  N Q  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  
7 .  
De l a  f i g u r a  N Q  3  se o b t i e n e  q u e  e l  c o n t e n i d o  Ó p t i m o  
d e  humedad v a r i a  d e l  3 2  a l  34% para u n  a m p l i o  i n t e r v a l o  
d e  e n e r g í a s  d e  c o m p a c t a c i ó n  s e l e c c i o n a d a s ,  y l a  d e n s i d a d  
aumenta  p r o p o r c i o n a l m e n t e  c o n  d i c h a  e n e r g í a ,  c r e a n d o  
c i e r t a  t e n d e n c i a  a l a  v e r t i c a l i d a d  e n  l a  l í n e a  d e  Ó p t i m o s .  
En l a s  f i g u r a s  N Q  4 y 5 s e  m a n i f i e s t a  un  marcado  compor-  
t a m i e n t o  a m e j o r a r  l a  r e s i s t e n c i a  d e 1  s u e l o  a  s o p o r t a r  
c a r g a s ,  por  el  a u m e n t o  d e l  p e s o  v o l u m é t r i c o  d e l  e s p e c i m e n  
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-* 4 0  8 0 L P S  
. 1 0  OOLPES 
I 
I 
I 
FIG. 3 VARlAClON DE LAS DENSIDADES Y HUMEMDLS DEL SUELO, COIPACTADO CON D(RRENlES 
ENERGIAS DE COMPACTACION. 
i - * k y z  -* 40 OOLPES 1 
-. 20 OOLPES 
. 10 OOLPES 
FIG. 4 COMPRESION DE LOS ESPECIYENES EN ( H~/c$) 
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I 
1.25 1.b Id5 1.40 L& 150 Iss f d  
m . 5  VARlAClON DE LA COMPRESION DE L06 ESPECIMENES CON LA DWSIMD 
CONVENCIONES 
UiCIIQlA DE OoM#CT*CION'. 
5 CAPAS 
0 . 8 0  GOLPLS 
40 GOLPES 
. 20 GOLPES 
. 10 GOLPES 
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CONVENC l ONES 
- 
-0  6 0  GOLPES 
- 40 GOLPES 
-. 2 0  GOLPES 
-, 10 GOLPES 
FIG. 6 DEFORMACIONES MAXIMAS EN LA FALLA EN ( l x 1 0 - ~  PULGADAS) 
CONVENCIONES 
- 
-* 60 OQPES 
-- 40 OOLPES 
- 2 0  OOLPES 
. 10 GOLPES 
NOTA: LOS SI-S NESATIVOS 
SIGNlflCAN EXPANSION 
F IG. 7 CONTRACION DE LOS ESPECIMENES A 7 DIAS DE SECADO EN (%) 
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c o m p a c t a d o  c o n  e l  c o r r e s p o n d i e n t e  c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  
humedad.  M i e n t r a s  más s u e l o  se l o g r e  i n t r o d u c i r  e n  
e l  m o l d e  d e  c o m p a c t a c i ó n ,  más a u m e n t a r á  l a  r e s i s t e n c i a  
d e l  e s p e c i m e n  Harvard  y  p o r  l o  t a n t o  d e l  b l o q u e  c o m p r i m i -  
d o  c o n  l a  m á q u i n a  C i n v a  Ram. E s t a  es  l a  r a z ó n  p o r  l a  
c u a l  l o s  b l o q u e s  se f a b r i c a r o n  e n  e l  campo e n  d o s  c a p a s ,  
l a  p r i m e r a  c a p a  f u e  c o m p a c t a d a  m a n u a l m e n t e  c o n  un  p i z ó n  
m e t á l i c o ,  y l a  s e g u n d a  j u n t o  c o n  l a  p r i m e r a  ya c o m p a c t a d a ,  
por  m e d i o  d e  l a  m á q u i n a ,  a l  b a j a r  l a  p a l a n c a ;  d e  manera  
q u e  m i e n t r a s  más d i f i c u l t a d  se  p r e s e n t e  a l  b a j a r  l a  
p a l a n c a ,  mayor  c a n t i d a d  d e  s u e l o  se l o g r a  i n t r o d u c i r  
e n  e l  m o l d e  ( s i e m p r e  y  c u a n d o  e l  c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  
humedad s e a  e l  i n d i c a d o ) ,  m e j o r a n d o  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  
f i n a l e s  d e  r e s i s t e n c i a  d e l  b l o q u e .  
Para  e l  c a s o  e n  r e f e r e n c i a ,  s e  p r e s e n t ó  e l  h e c h o  d e  
q u e  s i  s e  c o m p a c t a  e n  una s o l a  c a p a  l l e n a n d o  e l  m o l d e  
Ú n i c a m e n t e  c o n  s u e l o  s u e l t o ,  a l  o p e r a r  l a  m á q u i n a  C i n v a  
Ram como s e  r e c o m i e n d a  e n  l o s  m a n u a l e s ,  e l  t r a b a j a d o r  
n o  t i e n e  q u e  e j e r c e r  mayor  f u e r z a  para  b a j a r  l a  p a l a n c a  
h a s t a  s u  t o p e ,  l o  q u e  da  como r e s u l t a d o  b l o q u e s  d e  muy 
b a j a  c a l  i d a d .  
L a s  f i g u r a s  N Q  6 y  7 m a n i f i e s t a n  l a  i n f l u e n c i a  q u e  t i e n e  
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e l  a g u a  e n  l a  f a b r i c a c i ó n  d c  l o s  e s p e c i m e n e s  i l a r v a r d  
ya q u e  e l l a  a y u d a  a  o r i e n t a r  l a s  p a r t i c u l a s  d e l  s u e l o ,  
c o n s e r v a n d o  s u  p o s i c i ó n  h a s t a  d e s p u é s  del  s e c a d o ,  e 
i n f l u y e n d o  e n  s u  c o m p o r t a n i e n t o  m e c á n i c o .  A m a y o r  
c a n t i d a d  d e  a g u a  e n  e l  m o m e n t o  d e  f a b r i c a d o s  l o s  p r o t o -  
t i p o s ,  m a y o r e s  s e r á n  s u s  d e f o r m a c i o n e s  e n  e l  i n s t a n t e  
d e  l a  f a l l a .  
5.1 Adición de arena de peña 
Con e l  f i n  d e  r e d u c i r  l a s  c o i ? t r a c c i o n e s  d e l  s u e l o  q u e  
a p a r e c e r i a n  c o n  e l  s e c a d o  d e l  a g u a  d e  a q a s a d o ,  o r i g i n a n -  
d o  g r i e t a s  e n  e l  b l o q u c ;  s e  a d i c i o n ó  a l  s u e l o ,  a r c n a  
d e  p e z a  e n  c a n t i d a d e s  c r e c i e n t e s ,  h 3 s t a  e l  6 0 %  e n  p e s o  
d e l  s u e l o  s e c o .  L o s  r e s u l t a d o s  se p r e s e n t a n  e n  l a s  
f i g u r a s  AV"8, 9 ,  1 0 ,  1 1  y 1 2 .  
En l a  f i g u r a  PJg  8 s e  a p r e c i a  como a l  a d i c i o n a r  a r e n a  
a l  s u e l o ,  e l  c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  humedad se  d e s p l a z c - i  
h a c i a  l a  i z q u i e r d a ,  a u m e n t a n d o  e l  p e s o  v o l u m é t r i c o  
s e c o  d e l  m a t e r i a l  y d e  e s t a  , v a n e r a  d i s n i n u y e n d o  e l  
a g u a  d e  m e z c l a d o  p a r a  f a b r i c a r  l o s  b l o q u e s .  
La f i g u r a  I J Q 9  e s  más  c o n c l u y e n t e  e n  e l  s e n t i d o  d e  q u e  
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FICI.8 VARIACION DE LA DENSIDAD CECA Y LA HüMEDAD, CON CANTIDADES CRECIENTES DE ARENA EN 
EL SUELO ORIGINAL 
P I Q 9  VARIIICION DE LA RECISTENCIA DE LOS ESPECIMENES A COMPRESION SWPLE EN ( K ~ / C ~  ) CON 
ADICION DE ARENA DE PEÑA EN (%) 
A / 
1.35 
VARIKKMI DE LA RESISTENCIA CON U AUCION 
DE ARENA 
I I 
1 1 I I I 1 
125 IS 17.5 2 O 22.5 25 27.5 30 32.5 35 3 7 . 5  4 0 ~ ( O / o )  
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CONVENCIONES 
ARENA SUEU) 
m 60% 40% 
- m'Y0 SOYO 
. 40'Yo 60% 
-, 30% 70% 
ENER61A DL: COYRCTACK)(Y: 
4 CAIWS 
10 6OLPlES 
1 
CONVEN Cl ONE S 
0.8 
I ARENA SüEi.0 1 
FIG. 13 VARIACION OE LA RESISTENCIA CON LA ADlClON DE CEMENTD PORTLAND 
Y CANTIDADES CRECIENTES DE ARENA 
I 1 
1.40 1.e 1.50 1.55 1.60 1.6s $ d ( 9 h n 3  ) 
FIG. 10 VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION CON LA DENSIDAD SECA 
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ARENA SWLO 
0 SO?'o W o  
-* 50% 50 ?'o 
40% 60Vo  
. 30% 70% 
ENEROIA DE COYPYCTACKMI: 
4 W A S  
10 00LPES 
\\ 
DE FORMACDN 
FIG.11 VARIAUON DE LAS DEFORMACIONES WXIMAS A LA FALLA EN ( l x 1 0 ' ~  PULO.) CON LA AMaON DE 
ARENA DE P E ~  EN  (%o) 
ARENA SüELO 
-. 60% 40% 
-* 5 0 %  50% 
 40% SO'vo 
. so% 70 ?'O 
ENEROU DE COM#CTACW)N: 
4 CAPAS 
10 OOCPES 
NOTA: LOS Sl6üOS NEGATIVO S 
/ / / SIGNIfCAN EXPANSION 
\ 
.bD. 
\ COWTIIACCION 
FÑ.12 VARlAClON DE LAS CONTRACCIONES DE LC5 ECPECIMENES EN I%), CON LA ADICION DEAREñA DE =#A 
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L o s  f o l l e t o s ,  r e v i s t a s  y l i b r o s  s o b r e  t e c n o l o g í a  d e  c o n s -  
t r u c c i o n e s  e n  t i e r r a ,  h a c e n  r e f e r e n c i a  a l a  n e c e s i d a d  d e  
m e z c l a r  a r e n a  a l  s u e l o  c u a n d o  n o  l a  t i e n e ,  y  r e c o m i e n d a n  
p r o p o r c i o n e s  d e  a r e n a  e n t r e  4 0 %  y  7 0 %  como r e q u i s i t o  para 
o b t e n e r  b l o q u e s  o  c o n s t r u c c i o n e s  d e  b u e n a  c a l i d a d .  
Aquí  s u c e d e  t o d o  l o  c o n t r a r i o ,  a l  a u m e n t a r l e  a r e n a  a l  s u e -  
# l o ,  d e c r e c e  l a  r e s i s t e n c i a  d e  l o s  e s p e c i m e n e s ,  r o m p i e n d o -  
s e  l a  a c c i ó n  c e m e n t a n t e  n a t u r a l ,  r e p r e s e n t a d a  e n  s u  p o t e n -  
c i a l  c a p i l a r  o  c o h e s i ó n ,  No s e  c u m p l e  e n t o n c e s  l a  c r e e n -  
c i a  p o p u l a r  d e  q u e  l a  a r e n a  m e j o r a  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  s u e -  
l o  q u e  s e  e m p l e e  e n  c o n s t r u c c i o n e s  e n  t i e r r a .  A l  i n c r e m e n -  
t a r s e  l a  c a n t i d a d  d e  a r e n a ,  s e  r e q u e r i r á  mayor  c o n f i n a m i e n -  
t o  e n  l a  e s t r u c t u r a ,  c a s o  t l p i c o  dc s u e l o s  f r i c c i o n a n t e s .  
La c r e e n c i a  s ó l o  e s  v á l i d a  e n  l a  t e c n o l o g í a  d e  v i a s ,  d o n -  
d e  l a  e s t r u c t u r a  e s  c o n t i n u a  y  s e m i i n f i n i t a .  
Cuando a l  c o n s t r u í r  c o n  t i e r r c ,  se p r e s e n t a n  p r o b l e m a s  d e  
d e f o r m a c i o n e s  o  c o n t r a c c i o n e s  e x c e s i v a s  d e  l a  m e z c l a ,  c a u -  
s a n d o  a g r i e t a m i e n t o s  d e l  b l o q u e ;  e s  p o s i b l e  m e j o r a r  s u  com- 
p o r t a m i e n t o ,  a g r e g a n d o  a r e n a  a l  s u c l o ,  como s e  d e s p r e n d e  
a l  c o m p a r a r  l a s  f i g u r a s  N" 6 y 7 c o n  l a s  f i g u r a s  N Q  11  y 
1 2 ,  p e r o  h a y  q u e  t e n e r  mucho c u i d a d o  c o n  s u  u s o ,  ya q u e  
s e  p o d r i a  a f e c t a r  l a  r e s i s t e n c i a  f i n a l  d e l  c o n j u n t o .  La 
a r e n a  s u m i n i s t r a  r i g i d e z  a1  , c u e l o ,  i m p i d e  
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l a s  r e t r a c c i o n e s  y d e f o r m a c i o n e s ,  p e r o  e s  r e c o m e n d a b l e  
s ó l o  e n  s u e l o s  d e m a s i a d o  f i n o s ,  c o n  p r o b l e m a s  d e  e x p a n s i ó n  
o  c o n t r a c c i ó n  f u e r a  d e  l i m i t e s  p e r m i s i b l e s .  
En l a  f i g u r a  N P  10 s e  a p r e c i a  como permanece  l a  t e n d e n c i a  
a  m e j o r a r  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  s u e l o ,  c o n  e l  a u m e n t o  d e l  
p e s o  v o l u m é t r i c o  d e l  e s p é c i m e n  q u e  se c o m p a c t a  c o n  e l  
c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  humedad.  
5 . 2  A d i c i ó n  d e  c a n t i d a d e s  c r e c i e n t e s  d e  a r e n a  d e  peña 
y d e  c e m e n t o  P o r t l a n d .  
La f i g u r a  N *  1 3  m u e s t r a  l o s  r e s u l t a d o s  q u e  s e  o b t u v i e r o n  
a l  c o m p a c t a r  especi'menes Harvard  c o n  s u  c o r r e s p o n d i e n t e  
c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  humedad ,  c a n t i d a d e s  d e  a r e n a  d e l  
4 0 ,  5 0 ,  60  y 7 0 %  e n  p e s o  d e l  s u e l o  s e c o ,  y a d i c i o n e s  
c r e c i e n t e s  d e  c e m e n t o  P o r t l a n d  t i p o  I .  
La a c c i ó n  d e l  c e m e n t o  P o r t l a n d  se m a n i f i e s t a  e n  t o d o s  
l o s  p u n t o s  d e  l a  g r á f i c a ,  c o n  l a  t e n d e n c i a  a  a u m e n t a r  
s u  r e s i s t e n c i a  a  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  l a  c o n c e n t r a c i ó n  
d e l  p r o d u c t o .  Para  c o n t e n i d o s  d e  c e m e n t o  m e n o r e s  o  
i g u a l e s  a l  6% y d i f e r e n t e s  p r o p o r c i o n e s  d e  a r e n a ,  n o  
es  p o s i b l e  s u p e r a r  l a  r e s i s t e n c i a  d e  11.8kg/cm2 q u e  s o p o r -  
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t a  e l  s u e l o  p u r o ,  s i n  a d i c i o n e s  ( V e r  f i g u r a  N Q  4  ), 
h a c i e n d o  a n t i e c o n ó m i c o  s u  u s o ,  por  l o s  c o s t o s  q u e  a c a r r e a  
l a  a d q u i s i c i ó n  y e l  m e z c l a d o  d e  l a  a r e n a  y d e l  c e m e n t o  
a l  s u e l o .  
Para un c o n t e n i d o  c o n s t a n t e  d e  c e m e n t o ,  y d i f e r e n t e s  
p r o p o r c i o n e s  d e  a r e n a ,  l a  r e s i s t e n c i a  d e c r e c e  e n  l a  
g r á f i c a ,  h a s t a  un  v a l o r  m i n i m o  ( v e r  c u r v a  d e  60% d e  
a r e n a  y 40% d e  s u e l o ) ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  r o m p i m i e n t o  
p a r c i a l  d e  l a  c o h e s i ó n  d e l  s u e l o  a l  a d i c i o n a r  a r e n a .  
A p a r t i r  d e  e s t e  p u n t o ,  l a  a t r a c c i ó n  d e  l a s  p a r t í c u l a s  
e n t r e  s i ,  c e d e  s u  i m p o r t a n c i a  a  l a  a c c i ó n  q u i m i c a ,  s u m i -  
n i s t r a d a  por  l a  r e a c c i ó n  d e l  c e m e n t o  P o r t l a n d  y e l  agua  
c o n  l a  a r e n a ,  h a c i é n d o s e  c a d a  v e z  más v i g o r o s a  a  m e d i d a  
q u e  se e l e v a  l a  p r o p o r c i ó n  y e l  tamaño  d e  l o s  g r a n o s  
d e l  s u e l o ,  h a s t a  l l e g a r  a  l a  m e z c l a  d e  m o r t e r o  h i d r á u l i c o  
u t i l i z a d o  e n  l a s  c o n s t r u c c i o n e s  t r a d i c i o n a l e s ,  o  e n  
Ú l t i m a  i n s t a n c i a  a  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  h o r m i g ó n .  
Como l o  m a n i f i e s t a  l a  g r á f i c a ,  l a  mayor  r e s i s t e n c i a  
s e  o b t u v o  e n  e s p e c í m e n e s  p r e p a r a d o s  c o n  40% d e  a r e n a  
y 60% d e  s u e l o ,  d e s c e n d i e n d o  f u e r t e m e n t e  e n  l o s  e s p e c i -  
m e n e s  c o n  60% d e  a r e n a  y  40% d e  s u e l o ,  para l u e g o  a u m e n t a r  
e n  l o s  e s p e c í m e n e s  c o n  7 0 %  d e  a r e n a  y  30% d e  s u e l o .  
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5 . 3  A d i c i ó n  d e  H i d r ó x i d o  d e  C a l c i o  
La a d i c i ó n  d e  c a l  apagada  d i s m i n u y e  e l  p e s o  u n i t a r i o  
d e l  s u e l o  c o m p a c t a d o ,  p r o b a b l e m e n t e  por  l a  d i f e r e n c i a  
e n  l a s  g r a v e d a d e s  e s p e c i f i c a s  d e  l o s  m a t e r i a l e s  ( v e r  
g r á f i c o  N Q  1 4 ) ;  d e  l a  misma manera a f e c t a  l a s  d e f o r m a -  
c i o n e s  máximas  y  l a s  c o n t r a c c i o n e s  por s e c a d o ,  a u m e n t a n d o  
l a  r e s i s t e n c i a  d e  l o s  e s p e c f m e n e s  a  l a  c o m p r e s i ó n  s i m p l e .  
V e r  f i g u r a s  N Q  1 4 ,  1 5 ,  16 y 1 7 .  S e  c o n s e r v a  l a  t e n d e n c i a  
d e  q u e  a  mayor  d e n s i d a d  mayor  c a r g a  s o p o r t a  e l  e s p e c f m e n ,  
p r e s e n t á n d o s e  c i e r t a  c a í d a  e n  l a  r e s i s t e n c i a  para d o s i f i -  
c a c i o n e s  d e l  3% e n  p e s o  d e l  s u e l o  s e c o ,  l o  q u e  h a c e  
d e l i c a d a  s u  u t i l i z a c i ó n  para  c o n t e n i d o s  d e  c a l  e n t r e  
1% y  4 % ,  r e q u i r i e n d o  c o n t r o l e s  e s p e c i a l e s  e n  e l  momento  
d e  l a  a d i c i ó n  d e l  p r o d u c t o .  Ver f i g u r a s  N Q  1 7 ,  18  y  
1 9 .  
5 . 4  A d i c i ó n  d e  h i d r o x i d o  d e  c a l c i o  y D y n a s o l o  
L o s  r e s u l t a d o s  d e  a d i c i o n a r  D y n a s o l o  DS-328 a l  s u e l o  
p r e v i a m e n t e  e s t a b i l i z a d o  c o n  c a l ,  s e  m u e s t r a n  e n  l a  
f i g u r a  N Q  2 0 .  La t e n d e n c i a  g e n e r a l  d e  l a s  c u r v a s  e s  
a  d i s m i n u i r  l a  r e s i s t e n c i a  d e  l o s  e s p e c l / m e n e s  para d o s i f i -  
c a c i o n e s  de' D y n a s o l o ,  e n t r e  1  : l o 0  y  1 : 2 5 0 ,  d e l  p e s o  
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CON VENCl ONES 
I 1 
ENERGIA DE COM WCTACION: 
4 CAPbS 
10 GOLPES 
. C A L  1% 
-* CAL 3% 
- CAL 5% 
NOTA: 
I 
f l G  . 14 VAWACION DE LA DENSIMD Y LA H M E D A D  CON DIiERENTES CONTENIDOS DE C A L  
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CONVENCIONES 
MERGIA DE COMR4CTACKm: 
4 CAPAS 
10 GOL= 
. C A L  1 %  
- CAL 3vo 
-. CAL 5% 
7 5  
3 0  . 
FIG. 1 6  VARlAClON DE LAS DEFORMACIONES MAXIMAS EN ( I X I C ~ ~ P U L G . )  CON DIFERENTES CONTENIDOS DE UL 
CONVENCIONES 
l 
ENERGIA DE COMWCEtCW: 
4 CAPAS 
10 GOLPES 
e CAL 1 %  
- 0  CAL 3% 
- CAL 5% 
FIG. 17 VARlAClON DE LAS CONTRACCIONES EN (vol CON DIFERENTES CONTElYlDOS DE CAL EN (%) 
2 7  
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CON VENCiONES 
ENERGIA DE COMPACTACION: 
10 OOLPES 
- CAL 
- CAL 50/o 
FIG. 18 VARIAUON DE LAS RESISTENCIAS DE LOS ESPECIMENES CON LA DENSIDAD SEU, PARA MFERENTES 
CONTENIDOS DE CAL 
FIG. 19 VARlAClON OE LA RESlSiENClA DE LOS ESPECIMENES EN FUNClON #L COlYTElYlDO 
DE CAL 
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d e l  s u e l o  s e c o .  Para c a n t i d a d e s  e n t r e  500 y 1 . 0 0 0 .  
aumenta  l a  r e s i s t e n c i a ,  e x c e p t o  e n  l a  d e  2% d e  c a l ,  
y para v a l o r e s  m a y o r e s  s e  h a c e  p r a c t i c a m e n t e  c o n s t a n t e .  
La g r a n  v e n t a j a  d e  s u  u s o ,  e s  q u e  i m p i d e  l a  c a i d a  d e  
r e s i s t e n c i a  m a n i f e s t a d a  e n  l a  f i g u r a  N Q  1 9 ,  para  v a l o r e s  
d e l  3 2 ,  e q u i l i b r a n d o  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  1  a l  4% d e  c a l  
y  h a c i e n d o  menos  c r i t i c a  l a  e s t a b i l i z a c i ó n  y  l o s  c o n t r o -  
l es d e  campo. ( S e  recomiendan más e s t u d i o s  sobre e s t e  tema).  
5.5 Selección de la dosificación empleada 
E l  c u a d r o  N Q  1  m u e s t r a  un r e s u m e n  d e  l o s  p r o d u c t o s  e s t a b i -  
l i z a n t e s  u t i l i z a d o s  e n  l a  i n v e s t i g a c i ó n .  L a s  r e s i s t e n c i a s ,  
d e f o r m a c i o n e s  y  c o n  t r a c c i o n e s  d e  l o s  e s p e c l ) m e n e s  e n s a y a d o s ,  
se e x p r e s a r o n  e n  p o r c e n t a j e  c o n  r e s p e c t o  a  l o s  r e s u l t a d o s  
l o g r a d o s  c o n  e l  s u e l o  p u r o ,  s i n  a d i t i v o .  
Para s e l e c c i o n a r  l a  m e z c l a  c o n  q u e  se f a b r i c a r o n  l o s  
b l o q u e s ,  se  d e c i d i ó  c u m p l i r  c o n  l a  e s p e c i f i c a c i ó n  q u e  
s o b r e  r e s i s t e n c i a  a  l a  c o m p r e s i ó n ,  e x i g e  e l  c ó d i g o  c o l o m -  
b i a n o  d e  c o n s t r u c c i o n e s  s i s m o - r e s i s t e n t e s  ( d e c r e t o  1400  
d e  j u n i o  7 / 8 4 )  para  u n i d a d e s  d e  m a m p o s t e r i a ;  d e  30 k g / c m 2  
me$ida c o n  r e s p e c t o  a l  á r e a  b r u t a .  
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CONVENCIONES 
LWERülA DE OOUPACTi4aON: 
4 CAPAS 
10 BOLPES 
. CAL IYo 
-* CAL 2% 
- CAL 3% 
P. U L  4Yo 
F16.20 VARIACION DE LA RESlSTENClAQm DIFERENTES DOSIFICACIONES DE DS- 328 Y DIFERENTES 
CWTENIDOS DE CAL 
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C U A D R O  N 9  1 
HUMEDAD CONTENIDO COMPRESION DEFORMACION CONTRACCION 
OPTIMA DE SIMPLE MAXIMA (%) 
(%) ESTABILIZANTE (Kg/cm2) 
(%) ( 1 x 1 ~ - 3  pu lg )  
V l r  . Incr .  V / r  . Dismin . V .  Dismin . 
(%) (%) ( %) 
Suelo puro en es tado natural  33 - 11 - 160 - 7 - 
Suelo  con cal  
Suelo con s a l  
Suelo con yeso 
Suelo  con arena 
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C U A D R O  N* 1 
IjUMEDA D ,CONTENIDO COMPRESION .DEFORMACION CONTRACCION 
OPTIMA DE SIMPLE MAXIMA (%) 
(%) ESTABILIZANTE (Kg/cm2) 
, m ,  
( I ~ I O - ~  
( 6 1  / I ~ l c r .  V .  Dismin. r Dismin- 
(%) (%) (%) 
Suelo con: Sal y 
Dynasolo: Dosi f ic .  1 :lo00 
Concent. 10% 
Cal : Concentración 4% 
u 
k 
Suelo con: Cemento 
Arena 40% 
Arena 50% 
Arena 60% 
Arena 70% 
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C U A D R O  N Q  1 
-- - 
HUMEDAD CONTENIDO GOMRRESION DEFORMACION WNTRACCION 
OPTIMA DE SIMPLE MAXIMA (%) 
(2) ESTA BI L IZANTE 
(%) 
V / r  . i n c r .  V r .  Dismin. V / r .  Dismin. 
(%) (%) (2) 
Suelo con: Caolin Y 31 1 8.6 -22 31 -81 4.4 - 37 
D y n a s o l o :  10% del  <COH 
Cr, 
Suelo  con: Cal y 
N S u l f a t o  de Amonio 
Dosi f icac ión:  1 :2500 
1 :5000 
1 : 7500 
1 :2500 
Suelo  con: Cal y 
S u l f a t o  de  sod io  t DS328 
1 :500 + O 
1:1000 + 1:lOOODS 
1:1500 + 1:lOOODS 
1 :2000 + 1 :1 OOODS 
1 :500 + 1 :lOOODS 
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CUADRO N* 1 
HUMEDAD CONTENIDO COMPRESION BEFORMACION CONTRACCION 
OPTIMA DE SIMPLE MAXIMA (%) 
(%) CAL (kg/cm2) (1x10 pulg)  
(%) 
Incr* V / r .  Dismin. Y / r .  D i  s m i  n . 
(%) (%) (%) 
Suelo con: 
S u l f a t o  de A l  : Dosi f .  1 :2500 36 4 18.2 65 47 -71 4.9 - 30 
1 :5000 35 4 13.9 26 42 -74 4.4 - 37 
Concentración: 2% 1 :7500 38 4 17.1 55 52 -68 5.0 - 29 
1 :10.000 30 4 15.2 38 48 -70 4.6 -34 
L\, 
CI, Suelo con: 
Cloruro de Calc io  
Dosi f icac ión:  1 :2500 3 6 
1 :5000 37 
1 : 7500 38 
1 :10.000 3 7 
1 : 2500 36 
Dynasol o : Dosi f .  1 :lo00 
Concentración 10% 
Suelo con: 
Dynasolo: Dosi f icac ión  1 :500 37 O 12.9 17 60 -63 8.2 17 
S u l f .  de A l .  Dos i f .  1 :2500 3 7 O 13.5 22 61 -62 8.0 14 
Dynasolo: Dosi f .  1 :500 40 3 14.0 27 55 -66 5.6 - 20 
S u l f .  A l .  Dos i f .  1 :2500 3 7 3 14.0 27 48 -70 5.3 - 24 
Dynasol o : Dosi f .  1 :lo00 39 2 13.7 25 54 -66 6.1 - 13 
S u l f .  de Al.: Dos i f .  1:5000 35 2 13.5 22 56 -65 6.6 - 6 
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C U A D R O  N* 1 
HUMEDAD CONTENIDO COMPRESION DEFORMACION CONTRACCION 
OPTIMA DE " SIMPLE MAXIMA (%) 
(%) CAL (kglcm2) (x) ( 1 ~ 1  O - ~ ~ U I )  
V .  I ncr .  Vlr. Dismin. V / r .  . Dismin . 
Dynasol o : Dosi f .  1 :lo00 35 3 7.4 -33 40 -75 2.6 - 63 
S u l f .  A l .  Dos i f .  1 : 5000 3 4 3 6.5 -41 3 5 -78 3.9 - 44 
Suelo con: cal 
Arena 40% 
Seco a l  horno 2 d í a s  
Secado a l  a i r e  8 d í a s  
A 
Suelo con: 
Dynasol o : Dosi f .  1 : lo0 
Dynasol o : Dosi f. 1 :250 
Dynasolo: Dosi f .  1 :500 
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C U A D R O  N 4  1 
HUMEDAD CONTENIDO COMPRESION DEFORMACION CONTRACCION ' 
OPTIMA DE SIMPLE MAXIMA ( w )  
(2) CAL ( k g l c m 2 )  ( I ~ I O - ~  pu le )  
- 
(%) t / r .  I n c r .  V .  Dismin.  V / r .  Dismin . 
( X )  (%) ( X ) 
Dynasol o : Dosi f. 1 : l o 0 0  36 1 19.2 7 5  5 6 -65 9.0 2 9 
35 2 16.5 50 51 -68 6.4 - 9 
36 3 18.2 65 55 -66 5.2 - 26 
37 4 19.9 81 56 -65 4.9 - 30 
Dynasolo: D o s i f .  1 :1500 3 8 
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Del c u a d r o  N* 1 se s e l e c c i o n a r o n  l o s  e s p e c f m e n e s  q u e  
mayor  i n c r e m e n t o  d i e r o n  e n  l a  p r u e b a ,  l o s  c u a l e s  se 
t r a n s c r i b e n  e n  e l  c u a d r o  N* 2 .  
S e  b u s c ó  t a m b i é n  q u e  e l  b l o q u e  p r e s e n t a r a  u n  m i n i m o  
d e  c o n t r a c c i o n e s  a l  t e r m i n a r  s u  s e c a d o ,  para  e v i t a r  
p i e z a s  d e  d i f e r e n t e s  d i m e n s i o n e s ,  p r o b l e m a s  d e  g r i e t a s  
q u e  r e b a j a r a n  l a  r e s i s t e n c i a  y  c a u s a r a n  d e s p r e n d i m i e n t o s  
d e l  m o r t e r o  d e  pega c o n  e l  t r a n s c u r s o  d e l  t i e m p o .  
De l a s  c u a t r o  m e z c l a s  q u e  s e  m u e s t r a n  e n  e l  c u a d r o  N* 
1 ,  se d e s c a r t a r o n  l a s  m u e s t r a s  N*  2 y  3 ,  d e b i d o  a  q u e  
e l  b l o q u e  d e b e  ser e c o n ó m i c o  y  f á c i l  d e  t r a b a j a r  e n  
e l  campo. E l  m a n e j o  d e  t r e s  r e a c t i v o s :  c l o r u r o  d e  c a l c i o ,  
iLlynasolo y  c l o r u r o  d e  s o d i o ,  o  h i d r ó x i d o  d e  c a l c i o ,  
D y n a s o l o  y  c l o r u r o  d e  s o d i o ,  más e l  c o s t o  d e  l a  m a t e r i a  
pr ima y  d e l  c o n t r o l  d e  l a s  m e z c l a s  e n  l a  o b r a ,  n o  h a c e n  
c o n v e n i e n t e  s u  u s o  a l  c o m p a r a r l a s  c o n  l a s  o t r a s  d o s .  
L a s  p r u e b a s  d e  f l e x i ó n  q u e  r e c o m i e n d a n  l o s  m a n u a l e s  
d e  c o n s t r u c c i ó n  c o n  t i e r r a ,  r e a l i z a d a s  e n  e l  campo ,  
s o b r e  b l o q u e s  f a b r i c a d o s  c o n  l a s  m e z c l a s  2 y  3 ,  ( d o n d e  
s e  e m p l e a  e l  p e s o  d e  una  p e r s o n a  parada  e n  e l  c e n t r o  
d e  un b l o q u e  q u e  se a p o y a  e n  s u s  e x t r e m o s ) ,  t a m p o c o  
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C U A D R O  N* 2 
SELECCION DE LA DOSIFICACION EMPLEADA 
MEZCLA NQ DESCRIPCION CONTENIDO COMPRESION DEFORMACION CONTRACCION COH 
DE SIMPLE A MAXIMA 
ESTABILIZANTE LOS 7 DIAS ( lx l  o-3 pulg.) 
(%) (Kglcm2) (%) 
V / r .  Incr. V / r .  Dismin. V / r .  Dismin. 
(%) (2) (%) 
( 1 )  Suelo con cal 
Suelo con cal 
Cloruro de calcio  
Dosificación 1 :500 
1 :7500 
Dynosol o 
Dosificación 1 : 1000 
Concentración 10% 
Suelo con cal 
Cal 4% 
Dynasol o 
Dosificación 1 :lo00 
Concentración 10% 
Suelo con cal 
Dynasol o 
Dosificación 1:1000 
Concentración 
Suelo natural 
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d i e r o n  l a s  g a r a n t i a s  s u f i c i e n t e s  d e  r e s i s t e n c i a .  Se  
o b s e r v ó  que  e l  c l o r u r o  d e  s o d i o  no  homogeniza n i  r e a c c i o n a  
t o t a l m e n t e  con e l  s u e l o ,  d e s f a v o r e c i e n d o  s u  c o m p o r t a m i e n t o .  
E1 empleo  d e  l a  m e z c l a  N Q  1 puede s e r  muy p e l i g r o s o  
porque s u  d o s i f i c a c i ó n  e f i c a z  e s  demas iado  c r í t i c a ,  
causando  c a í d a s  e n  l a  r e s i s t e n c i a  para c o n t e n i d o s  d e  
c a l  e n t r e  1 y  4 % ,  v e r  numeral  5 -3 .  La f a l t a  d e  e x p e r i e n -  
c i a  d e  l a s  p e r s o n a s  que  i n t e r v i e n e n  e n  un proceso  comuni-  
t a r i o  por a u t o c o n s t r u c c i ó n ,  r e p e r c u t i r í a  f á c i l m e n t e  
e n  m e z c l a s  mal e l a b o r a d a s ,  r i e s g o  que  no  e s  a c o n s e j a b l e  
c o r r e r  con d i c h a  l i m i t a c i ó n .  
De e s t a  manera ,  s e  s e l e c c i o n ó  l a  m e z c l a  N *  4  para l a  
e l a b o r a c i ó n  d e  l o s  b l o q u e s  d e  l a  v i v i e n d a .  S e  v iÓ e n  
el  numeral 5 . 4 ,  como e l  D y n a s o l o ,  e q u i l i b r a  l o s  r e s u l t a d o s  
para c o n t e n i d o s  d e  c a l  e n t r e  1 y  4%. h a c i e n d o  menos 
c r i t i c a  l a  e s t a b i l i z a c i ó n  y  l o s  c o n t r o l e s  d e  campo. 
También s e  d i s m i n u y e n  l o s  c o s t o s  d e  f a b r i c a c i ó n  d e l  
mampues to ,  por e x i g i r  menores  c a n t i d a d e s  d e  c a l .  
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5.6 Reflexiones sobre el método de dosificación 
Es costumbre de los ingenieros emplear el método de 
dosificación por humedecimiento y secado, para diseñar 
mezclas destinadas a fabricar bloques de suelo-cemento. 
En la metodologia del estudio se estimó; que el método 
de dosificación por la prueba de durabilidad, no seria 
implementado, tratando de encontrar un método más 
ágil, que se ajuste a las características de trabajo 
del Harvard, y a las cargas a que estará sometido 
el elemento. 
En efecto, el método de dosificación que se usa en 
mezclas de suelo y cemento Portland, basado en pruebas 
de durabilidad por humedecimiento y secado (o en corre- 
laciones de ella con la resistencia mecánica del mate- 
rial), fue destinado a la construcción de estructuras 
viales, y las solicitaciones que soportarán las paredes 
de una casa de uno o dos pisos, son muy inferiores 
a las que tolerará la estructura de un pavimento. 
Las paredes no estarán sometidas a inundaciones ni 
a cargas repetitivas dinámicas de gran magnitud, como 
las generadas por un tráfico vehicular. La energía 
que desarrolla la máquina Cinva Ram es de tipo estático, 
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nada  c o m p a r a b l e  c o n  l a  e n e r g í a  d i n á m i c a  q u e  pueda 
d e s a r r o l l a r  u n  e q u i p o  m e c á n i c o  d e  a l t a  e f i c i e n c i a  
d e  l o s  u t i l i z a d o s  e n  p r o c e s o s  v i a l e s  y  e l  m é t o d o  d e  
p r o d u c c i ó n ,  c o m p a c t a c i ó n  y  c u r a d o  es más a r t e s a n a l .  
La t e n d e n c i a  e n  l a  i n v e s t i g a c i ó n  a p u n t ó  a  l a  e s t a b i l i -  
z a c i ó n  f i s i c o - q u i m i c a  d e  u n  s u e l o  " c o h e s i v o f ' ,  c o n  
e l  81% d e  m a t e r i a l  q u e  pasa  l a  m a l l a  N Q  200 y  23% 
d e  c o l o i d e s ,  q u e  n o  l o  h a c e n  a p t o  para  u s o s  e n  s u e l o  
e s t a b i l i z a d o  c o n  c e m e n t o  P o r t l a n d .  E l  m a t e r i a l  q u e  
s e  u s a  para  b a s e s  d e  s u e l o - c e m e n t o  e n  v í a s ,  r e c o m e n d a d o  
por  l a  P o r t l a n d  Cemen t  A s s o c i a t i o n  d e  E . E .  U . U . ,  y  
q u e  r e t o m a  e l  C i n v a  como norma d e  d o s i f i c a c i ó n ,  es  
m a t e r i a l  r e t e n i d o  e n  l a  m a l l a  N Q  200  e n t r e  e l  45% 
y  e l  8 0 2 ,  c o n  c o n t e n i d o  d e  f i n o s  e n t r e  20 y  5 5 % .  
S e  s a b e  q u e  u n o  d e  l o s  m a y o r e s  p r o b l e m a s  d e l  u s o  d e  
l a  t i e r r a  e n  l a  e d i f i c a c r ' ó n ,  e s  s u  l i m i t a d a  c a p a c i d a d  
para  s o p o r t a r  l a  a c c i ó n  d e  l o s  a g e n t e s  c l i m á t i c o s .  
S i  d e b e n  e s t u d i a r s e  e n  e l  l a b o r a t o r i o ,  l a  f r i c c i ó n  
q u e  c a u s a  l a s  g o t a s  d e  l l u v i a ,  l o s  p e r í o d o s  p r o l o n g a d o s  
d e  h u m e d a d ,  y  l o s  c a m b i o s  d e  t e m p e r a t u r a  e n  e l  d í a  
y  e n  l a  n o c h e ;  e s  s e n s a t o  s i m u l a r  d i c h a s  a c c i o n e s  
s o b r e  l o s  e l e m e n t o s ,  u t i l i z a n d o  e l  g o t e o ,  l a  s a t u r a c i ó n  
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y e l  h o r n o ,  p e r o  e l  m é t o d o  d e b e r á  c o m p l e m e n t a r s e  c o n  
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c l i m a t o l  Ó g i c a s  y d e  l o s  m a t e r i a l  e s  
d e  l a  r e g i ó n .  
S e  r e q u i e r e n  n u e v o s  m é t o d o s  d e  d o s i f i c a c i ó n ,  q u e  g a r a n -  
t i c e n  s u s  r e s u l t a d o s  e n  C o l o m b i a ,  para  n o  c o n t i n u a r  
h a c i e n d o  a d a p t a c i o n e s  d e  m é t o d o s  poco r e p r e s e n t a t i v o s ,  
q u e  p o d r í a n  d e s e m b o c a r  e n  c o s t o s  e x c e s i v o s  d e  l a s  
o b r a s  o  e n  e v e n t u a l e s  d e s v i a c i o n e s  d e  l a  r e a l i d a d .  
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SEGUNDA ETAPA 
1 .  P r o c e s o  d e  a d e c u a c i ó n  d e l  l o t e  
E l  l o t e  d o n d e  se c o n s t r u y ó  l a  v i v i e n d a  e s t á  s i t u a d o  
e n  e l  c o s t a d o  o r i e n t a l  d e  l a  u r b a n i z a c i ó n  V i l l a  d e  Naza-  
r e t ,  s i t i o  d e  i n t e r é s  u r b a n í s t i c o  y  d e  f u t u r o  d e s a r r o l l o  
c o m u n i t a r i o .  
A l  i n i c i a r  l o s  t r a b a j o s  d e  m e j o r a m i e n t o  d e l  l o t e ,  se 
e n c o n t r ó  q u e  e l  t e r r e n o  o r i g i n a l  h a b i a  s i d o  m o d i f i c a d o  
c o n  b u l l d o z e r ,  c o n  t e r r a z a s  i n c o m p l e t a s  d e s p r o v i s t a s  
d e  v e g e t a c i ó n  y d e  m a t e r i a  o r g á n i c a ,  p o r  d o n d e  se i n f i l -  
t r a b a n  c o n  f a c i l i d a d  l a s  a g u a s  l l u v i a s  e s t a n c a d a s ,  o  
c o r r i a n  s u p e r f i c i a l m e n t e ,  a c r e c e n t a n d o  l o s  p r o b l e m a s  
d e  e r o s i ó n  s u p e r f i c i a l  y  d e t e r i o r o  d e l  e s p a c i o  f i s i c o .  
D e b i d o  a  q u e  e l  m o v i m i e n t o  d e  t i e r r a s  q u e  se r e q u e r i a  e r a  
c o n s i d e r a b l e ,  se  a p r o v e c h a r o n  u n o s  p o c o s  f o n d o s  c o n  
q u e  c o n t a b a  l a  A s o c i a c i ó n  M i  C a s i t a ,  para  f i n a n c i a r  
e l  s a l a r i o  d e  d o s  a y u d a n t e s  e n  l o s  d i a s  l a b o r a b l e s ,  
y  e n  l o s  d í a s  f e s t i v o s  se c o n t ó  c o n  l a  a y u d a  d e l  t r a b a j o  
c o m u n i t a r i o .  
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A unos  pocos m e t r o s  d e l  l o t e ,  l o s  e s t u d i o s  g e o t é c n i c o s  
d e t e r m i n a r o n  un c o n t a c t o  l i t o l ó g i c o  d e  d o s  s u e l o s  d e  
compor tamien to  mecán ico  d i f e r e n t e ,  con l a  a p a r i c i ó n  
de  aguas  f r e á t i c a s  e n  l a  f u n d a c i ó n  de  l a  v i v i e n d a ,  ma te -  
r i a l e s  a l t a m e n t e  p l á s t i c o s  y  c o m p r e s i b l e s ,  con g r a d o s  
de  s a t u r a c i ó n  mayores  d e l  100% en a l g u n o s  c a s o s ,  c i c a t r i -  
c e s  de  d e s l i z a m i e n t o s  i n c i p i e n t e s  en  l a  corona  d e l  t a l u d  
y  r o c a s  que  d i f i c u l t a r o n  l a  e x c a v a c i ó n  y  n i v e l a c i ó n  
d e l  t e r r e n o .  
Los a n t e r i o r e s  i m p r e v i s t o s  o r i g i n a r o n  s o b r e c o s t o s  a d i c i o -  
n a l e s  a l  p r o y e c t o  en  o b r a s  de  p r o t e c c i ó n  y  a d e c u a c i ó n ,  
l o  c u a l  e s  f r e c u e n t e  en  l a s  c o n s t r u c c i o n e s  d e  g e n t e s  
de  b a j o s  r e c u r s o s ,  s i t u a d a s  l a  mayor ía  en  t e r r e n o s  pen- 
d i e n t e s  en  l o s  a l r e d e d o r e s  de  M e d e l l i n .  
2 .  Fabricación y r e s i s t e n c i a  de  l o s  b loques  
S e l e c c i o n a d o  e l  t i p o  de  s u e l o  con e l  que  s e  f a b r i c a r o n  
l o s  b l o q u e s ,  s e  p r o c e d i ó  a  c a p a c i t a r  a  v a r i a s  p e r s o n a s  
de  l a  comunidad en  e l  manejo de  l a  t i e r r a ,  de  l a  máquina 
C inva  Ram y  d e  l o s  a d i t i v o s  e s t u d i a d o s  en  l a  pr imera  
e t a p a  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n .  Los pasos  s e g u i d o s  en  e l  
p roceso  d e  e l a b o r a c i ó n  d e l  b l o q u e  s e  resumen a  c o n t i n u a -  
c i ó n .  
4 3  
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2.1 E x t r a c c i ó n  d e l  s u e l o  i n s i t u  por  m e d i o  d e  h e r r a m i e n -  
t a s  m a n u a l e s  ( p i c o  y p a l a ) .  
2 .2  T r i t u r a c i ó n  c o n  a l m a d a n a ,  y t a m i z a d o  d e l  m a t e r i a l  
por m e d i o  d e  l a  m a l l a  N* 4 .  
2 . 3  A d i c i ó n  d e  c a l  apagada  a l  s u e l o  y h o m o g e n i z a c i ó n  
d e  l a  m e z c l a ,  u t i l i z a n d o  l a  c o n c r e t a d o r a  d e  un  b u l t o .  
2.4 A d i c i ó n  d e  D y n a s o l o  por  m e d i o  d e  una  r e g a d e r a  d e  
mano,  e n  l a  c a n t i d a d  r e c o m e n d a d a  por  e 1  l a b o r a t o r i o .  
2 . 5  S e g u n d a  h o m o g e n i z a c i ó n  d e  l a  m e z c l a ,  u t i l i z a n d o  
l a  c o n c r e t a d o r a .  
2.6 A d i c i ó n  d e l  agua d e  m e z c l a d o  n e c e s a r i a  para  l l e g a r  
a l  c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  humedad .  e s t u d i a d o  e n  l a  p r i m e r a  
e t a p a , y  t e r c e r a  h o m o g e n i z a c i ó n  d e  l a  m e z c l a .  
2.7 L l e n a d o  d e l  m o l d e  d e  l a  m á q u i n a  C i n v a  Ram h a s t a  
3 / 4  d e  s u  a l t u r a  a p r o x i m a d a m e n t e .  
2.8 C o m p a c t a c i ó n  manual  d e l  s u e l o  d e n t r o  d e l  m o l d e  
c o n  un  p i z ó n  m e t á l i c o ,  s e g ú n  l a  d i f i c u l t a d  d e l  o p e r a r i o  
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para  b a j a r  l a  p a l a n c a  e n  e l  d é c i m o  p a s o  ( e l  p r o c e s o  
d e b e  h a c e r s e  p o r  t a n t e o s ) .  
2.9 L l e n a d o  c o m p l e t o  d e l  m o l d e  d e  l a  m á q u i n a  c o n  l a  
m e z c l a  suelo-cal-Dynasolo-agua. 
2.10 M a n i o b r a d o  y  e x t r a c c i ó n  d e l  b l o q u e  d e  l a  m á q u i n a .  
2.11 A l m a c e n a m i e n t o  y  f r a g u a d o  d e  l o s  e s p e c i m e n e s  c o n  
l a  a y u d a  d e  c o s t a l e s  d e  c a b u y a  y  p o l i e t i l e n o .  
2.12 C u r a d o  d e  l o s  b l o q u e s  p r o t e g i d o s  c o n  p o l i e t i l e n o  
por  q u i n c e  d i a s ,  c o n  r i e g o s  d e  a g u a  e n  l a  mañana y  e n  
l a  t a r d e .  
L a s  d o s i f i c a c i o n e s  e x p e r i m e n t a d a s  c o n  1  o s  b l o q u e s  e n  
e l  campo ,  f u e r o n  l a s  s i g u i e n t e s :  
- P e s o  d e l  s u e l o  s e c o  5 K g .  
Ca l  e n  (%)  d e l  p e s o  d e l  s u e l o  s e c o  4 % 
D y n a s o l o  d o s i f i c a d o  por  p e s o  d e  s u e l o  s e c o  1  : l o 0 0  
C o n c e n t r a c i ó n  por  v o l u m e n  d e  a g u a  ( D S - 3 2 8 )  10  % 
Modelo de vivienda popular construido con suelo comprimido y estabilizado químicamente - 1987
- P e s o  d e l  s u e l o  s e c o  5  Kg. 
Ca l  e n  (%) d e l  p e s o  d e l  s u e l o  s e c o  4 % 
D y n a s o l o  d o s i f i c a d o  por  p e s o  d e  s u e l o  s e c o  1  : l o 0 0  
C o n c e n t r a c i ó n  por  v o l u m e n  d e  a g u a  ( D S - 3 2 8 )  1 0  % 
S a l  e n  (%) d e l  p e s o  d e l  s u e l o  s e c o  2  % 
L a s  p r u e b a s  s o b r e  l o s  b l o q u e s  f a l l a d o s  e n  e l  l a b o r a t o r i o  
d e  e n s a y o  d e  m a t e r i a l e s  d e  l a  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l ,  
d i e r o n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  
- M e z c l a :  S u e l o ,  c a l  y  D y n a s o l o  
M u e s t r a  
4  
5  
6 
7 
8 
9 
1  o 
11  
1 4  
15  
Edad e n  d i a s  
1  o 
1  o 
1  o 
1  o 
15  
15  
15  
30  
30  
30  
O b s e r v a c i ó n  
En s e c o  
En s e c o  
En s e c o  
En s e c o  
En s e c o  
En s e c o  
En s e c o  
En s e c o  
S a t u r a d o  
S a t u r a d o  
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- M e z c l a :  S u e l  o ,  c a l ,  D y n a s o l o  y  s a l .  
M u e s t r a  K g f / c m 2  Edad e n  d i a s  
1 2  28.1 1 0  
O b s e r v a c i ó n  
En s e c o  
En t é r m i n o s  g e n e r a l e s ,  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  l o s  b l o q u e s  
y l a  c a p a c i t a c i ó n  c o m u n i t a r i a  f u e  b a s t a n t e  s i m p l e ,  por  
l a  f a c i l i d a d  q u e  t i e n e  e l  m a n e j o  d e l  m a t e r i a l  y e l  u s o  
d e  l a  m á q u i n a .  E l  t r a b a j o  d e  mayor  d i f i c u l t a d ,  f u e  
l a  t r i t u r a c i ó n  d e l  s u e l o  c u a n d o  e s t a b a  d e m a s i a d o  s e c o ,  
a l  c u a l  s e  l e  a d i c i o n a b a  u n  poco  d e  a g u a  para  a b l a n d a r  
l a s  p a r t i c u l a s .  Cuando  e s t a b a  d e m a s i a d o  h ú m e d o ,  n o  
pasaba p o r  e l  t a m i z ,  por  l o  q u e  se o p t ó  p o r  s e c a r l o  
a l  s o l ,  r e m o v i é n d o l o  c o n t i n u a m e n t e  c o n  p a l a s .  S e  o b s e r v ó  
q u e  e l  c o n t e n i d o  d e  agua  e n  e l  s u e l o ,  q u e  más f a c i l i t a  
l a  t r i t u r a c i ó n  y  e l  t a m i z a d o ,  e s t á  a  u n o s  4 Ó 5 p u n t o s  
por  d e b a j o  d e l  c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  humedad.  
3. Infraestructura básica de servicios 
L a s  d i f i c u l t a d e s  e c o n ó m i c a s  y t é c n i c a s  q u e  s e  p r e s e n t a r o n  
e n  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  l a  r e d  d e  a l c a n t a r i l l a d o ,  s o n  l a s  
q u e  i n f o r t u n a d a m e n t e  g o l p e a n  c o n  más r i g o r  l a s  v i v i e n d a s  
d e  b a j o s  i n g r e s o s ,  c o n s t r u i d a s  s u  m a y o r í a  e n  p e n d i e n t e s  
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f u e r t e s ,  c r e a n d o  s i t u a c i o n e s  d i f i c i l e s  y  d e l i c a d a s  d e  
r e s o l v e r .  L a s  e n t i d a d e s  d e l  E s t a d o  n o  a l c a n z a n  a  c u b r i r  
t o d a s  l a s  n e c e s i d a d e s  q u e  r e q u i e r e n  l a s  f a m i l i a s  más 
d e s p r o t e g i d a s  y  l a s  o b r a s  q u e  l o g r a n  t e r m i n a r ,  por  f a l t a  
d e  a s e s o r i a  t é c n i c a  o  p o r  l a  i n c u l t u r a  d e  l a s  g e n t e s ,  
h a c e n  q u e  s u  m a n t e n i m i e n t o  y  c o n s e r v a c i ó n  s e a n  m í n i m o s ,  
a f e c t a n d o  e n  Ú l t i m a  i n s t a n c i a  e l  t e r r e n o  s o b r e  e l  c u a l  
e s t á n  c o n s t r u i d a s  l a s  h u m i l d e s  v i v i e n d a s .  
La l e n t i t u d  c o n  q u e  a v a n z a  un  p r o c e s o  por  a u t o c o n s t r u c c i ó n ,  
h a c e  q u e  l a  a d e c u a c i ó n  d e  l o s  t e r r e n o s  s e a  mucho más 
c o s t o s a  e  i n o p o r t u n a ,  y l o s  a p u r o s  e c o n ó m i c o s  q u e  a t r a v i e -  
s a  c a d a  una d e  l a s  f a m i l i a s  para  c o n s e g u i r  e l  s u s t e n t o  
d i a r i o ,  l i m i t a  e l  a v a n c e  d e  l a s  o b r a s  e x c l u s i v a m e n t e  
a  l o s  d i a s  f e s t i v o s .  
B a j o  e l  p u n t o  d e  v i s t a  t é c n i c o ,  s e  r e c o m i e n d a n  l o s  s i g u i e n -  
t e s  t r a b a j o s  d e  a d e c u a c i ó n ,  e n  l o  r e f e r e n t . e  a  l a  r e c o l e c -  
c i ó n  d e  l a s  a g u a s  l l u v i a s  y  a g u a s  f r e á t i c a s ,  ya q u e  
e l  a l c a n c e  d e l  e s t u d i o  n o  p e r m i t i ó  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  
e l l o s .  
3.1 R e o r g a n i z a r  l a s  e x c a v a c i o n e s  d e  l a s  t e r r a z a s ,  e v i t a n -  
d o  c o n c a v i d a d e s  d e l  t e r r e n o  d o n d e  puedan  a c u m u l a r s e  
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l a s  a g u a s  l l u v i a s ,  o r i g i n a n d o  c h a r c o s  y s i t i o s  p r o p e n s o s  
para l a  s a t u r a c i ó n  d e l  s u e l o ,  q u e  p o d r í a n  g e n e r a r  p r o b l e -  
mas f u t u r o s  d e  i n e s t a b i l i d a d .  
3 . 2  R e c o l e c t a r  l a s  a g u a s  l l u v i a s  por  m e d i o  d e  c u n e t a s ,  
s u m i d e r o s  y b a j a n t e s  l l e v á n d o l a s  a d e c u a d a m e n t e  a l  
a l c a n t a r i l l a d o  madre  d e  l a  u r b a n i z a c i ó n .  
3 . 3  Emprender  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  f i l t r o s  e n  l a s  z o n a s  
d e  a l t a  s a t u r a c i ó n ,  y e n  s i t i o s  como e l  l o c a l i z a d o  e n  
e l  t a l u d  i n m e d i a t a m e n t e  a r r i b a  d e  l a  v i v i e n d a  m o d e l o .  
3.4 P e r f i l a r  l a s  r a s a n t e s  d e  l o s  a n d e n e s  y d e  l o s  t a l u d e s ,  
para poder  i n i c i a r  una campaña d e  a r b o r i z a c i ó n  y engramado  
d e  z o n a s  c o m u n a l e s .  
3.5 Educar  a  l a s  p e r s o n a s  para q u e  tomen  c o n c i e n c i a  
c o m u n i t a r i a  y n o  c o n t i n ú e n  t i r a n d o  b a s u r a s  a  l o s  m a n h o l e s ,  
n i  m a n i p u l e n  d e s c o n t r o l a d a m e n t e  l a s  v á l v u l a s  y c o n t a d o r e s  
d e  l a  r e d  d e  a c u e d u c t o .  
3 . 6  S o l i c i t a r  a s e s o r í a  t é c n i c a  d e  l a s  e n t i d a d e s  d e l  
e s t a d o ,  para q u e  c o l a b o r e n  e n  l a  f i n a n c i a c i ó n  y c o n s t r u c -  
c i ó n  d e  l a s  o b r a s  e n  mora .  
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TERCERA ETAPA 
1. Detalles arquitectónicos y constructivos de la vi- 
vienda. 
La f i g u r a  N Q  2 1  m u e s t r a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l o s  e s p a c i o s  
i n t e r i o r e s  d e l  p i e  d e  c a s a  c o n s t r u i d o  y d e  s u  f u t u r a  
a m p l i a c i ó n .  
E l  á r e a  d e l  l o t e  es  d e  50  m2,  d i s t r i b u i d o s  e n  u n  s a l ó n  
s o c i a l ,  una a l c o b a ,  un  b a ñ o ,  una c o c i n a  y un  p a t i o  d e  
r o p a s ,  q u e  suman un á r e a  d e  35 m2,  y l o s  r e s t a n t e s  1 5  
m2 se d e s t i n a r o n  a  f u t u r a s  a m p l i a c i o n e s .  E l  d e s a r r o l l o  
d e  l a  v i v i e n d a  s e  p l a n t e ó  d e  a t r á s  para  a d e l a n t e ,  p e n s a n -  
d o  e n  l a  f a c i l i d a d  para l a  e n t r a d a  y s a l i d a  d e  l o s  m a t e -  
r i a l e s  q u e  se u t i l i z a r á n  e n  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  a m p l i a c i o -  
n e s  f u t u r a s ,  d e  manera q u e  n o  s e  p e r j u d i q u e n  l a s  l a b o r e s  
c o t i d i a n a s  d e  l a s  p e r s o n a s  q u e  l a  h a b i t e n .  
Para e l  p i s o  d e  l a  v i v i e n d a ,  s e  u t i l i z a r o n  l o s  b l o q u e s  
q u e  q u e d a r o n  a l  t e r m i n a r  l o s  m u r o s  d e  l a  v i v i e n d a .  
E l  t e r r e n o  p r e v i a m e n t e  c o m p a c t a d o  c o n  s u e l o - c a l ,  se  
r e c u b r i ó  e n  p o l i e t i l e n o ,  e n c i m a  d e l  c u a l  se c o l o c ó  una 
c a p a  d e  a r e n a  g r u e s a ,  q u e  s i r v i ó  d e  l e c h o  a  l o s  a d o b e s  
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CONSTRUIDO 
4 . 1  o t N T U R A  AMPLIACION 3 .00  
SOCIAL 1 1  'lo FUTURA 
I 
FIG. 21 PLANTA ARQUITECTONICA 
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C i n v a  Ram. S e  n i v e l a r o n  l o s  b l o q u e s  para  t r a t a r  t o d a  
s u  s u p e r f i c i e  c o n  P r o t e c t o ,  q u e  l e  da mayor  d u r e z a  y  
r e s i s t e n c i a  a l  d e s g a s t e .  Para  e v i t a r  m a n c h a s  e n  e l  
v a c i a d o  d e l  m o r t e r o  d e  c e m e n t o  P o r t l a n d  d e n t r o  d e  l a s  
j u n t a s ,  se r e c u b r i ó  n u e v a m e n t e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l o s  
b l o q u e s  c o n  q u e r o s e n e ,  p e r m i t i e n d o  e l  s e l l a d o  d e  l a s  
r a n u r a s  c o r r e c t a m e n t e .  Por Ú l t i m o  para  d a r 1  e  b r i l l o  
e i m p e r m e a b i l i d a d ,  y  un a c a b a d o  f i n a l  d u r a d e r o ,  se r o c i ó  
c o n  d o s  c a p a s  d e  T e x i l á n  5 5 3 .  ( V e r  f i g u r a  N Q  2 2 ) .  
Los  m u r o s  s e  p r o t e g i e r o n  por  d e n t r o  y  por  f u e r a  c o n  
d o s  c a p a s  d e  P r o t e c t o  y  d o s  d e  T e x i l á n  5 5 3 .  L a s  d o s  
p r i m e r a s  h i l a d a s  d e l  s o b r e c i m i e n t o  s e  i m p e r m e a b i l i z a r o n  
con  m o r t e r o  y  T e x i l á n .  S e  s u p r i m i e r o n  l a s  m e d i a n e r i a s  
d e  l a  v i v i e n d a ,  para  e v i t a r  c o m b i n a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  
c o n v e n c i o n a l e s  c o n  l a  t e c n o l o g i a  d e l  C i n v a .  L a s  f u n d a -  
c i o n e s  s o n  c o m p a r t i d a s ,  p e r o  se d e s p l a z ó  e l  muro C i n v a  
h a c i a  a d e n t r o  d e l  l o t e ,  d e j a n d o  e l  e s p a c i o  para  q u e  
c u a n d o  l o s  v e c i n o s  c o n s t r u y a n  s u s  m u r o s ,  l a  f u n d a c i ó n  
q u e d e  e n  forma  d e  t e  i n v e r t i d a ,  c o n  m u r o s  s e p a r a d o s .  
( V e r  f i g .  N* 2 3 ) .  En l a  p a r t e  t r a s e r a  d e 1  muro d e  c o n t e n -  
c i ó n  se a p l i c ó  S i k a  101  m o r t e r o  y  e l  f i l t r o  se t r a b a j ó  c o n  
g e o t e x t i l  n o  t e j i d o  y  t r i t u r a d o  d e  3 / 4  d e  p u l g a d a .  
( V e r  f i g u r a s  N Q  2 4  y  2 5 ) .  
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Para e l  t e c h o  se u t i l i z ó  madera  a b a r c o ,  t e j a s  y  c a n a l e t a s  
d e  E t e r n i t  y  b a j a n t e s  e n  PVC, c o n e c t a d o s  a l  a l c a n t a r i l l a -  
d o  d e  l a  u r b a n i z a c i ó n .  L a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  a c u e d u c t o  
y a l c a n t a r i l l a d o ,  s o n  t a m b i é n  e n  PVC. La r e d  e l é c t r i c a  
e n  a l a m b r e  N *  1 2  c o n  S U  r e s p e c t i v o  f u s i b l e ,  4 b o m b i l l o s  
y  d o s  t o m a s .  ( V e r  f i g u r a s  N *  2 6 ,  2 7 ,  2 8  y 2 9 )  
Las  v e n t a n a s  y  l a  p u e r t a  d e  e n t r a d a  a  l a  c a s a ,  s o n  m e t á -  
l i c a s .  L o s  d i n t e l e s ,  l a s  s o l e r a s  y  v i g a s  d e  a m a r r e ,  
e n  h o r m i g ó n  a r m a d o .  La mesa  y  e l  l a v a p l a t o s  d e  l a  c o c i n a ,  
s e  f a b r i c a r o n  c o n  f e r r o c e m e n t o  r e f o r z a d o  c o n  bambú.  
L a s  i n s t a l a c i o n e s  s a n i t a r i a s  y  e l  l a v a d e r o ,  s e  d e j a r o n  
a  i n i c i a t i v a  d e l  f u t u r o  p r o p i e t a r i o .  
2 .  Mampostería de l a  v i v i enda  y cambios de  t e cno log ía  
E1 p u n t o  más d é b i l  q u e  e n f r e n t a  l a  i n v e s t i g a c i ó n  e n  
e l  momento  a c t u a l ,  s e  r e f i e r e  a  l a s  d o s i f i c a c i o n e s  e m p l e a -  
d a s  e n  e l  m o r t e r o  d e  pega .  En l a s  p u b l i c a c i o n e s  s o b r e  
e l  t e m a ,  se  r e c o m i e n d a  e l  u s o  d e  l a  misma m e z c l a  c o n  
q u e  se e l a b o r ó  e l  b l o q u e ,  a ñ a d i é n d o l e  p a j a  o  c a b u y a  
s e c a ,  e n  p r o p o r c i o n e s  v o l u m é t r i c a s  n o  i n f e r i o r e s  a  una  
p a r t e  d e  p a j a  por  d o s  p a r t e s  d e  t i e r r a ,  ( 1 %  e n  p e s o ) . ( l 7 )  
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FIG. 28 ALCANTARILLADO E N  P V . C  
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Para n o  c a u s a r  d e s v i a c i o n e s  c o n s i d e r a b l e s  d e l  o b j e t i v o  
c e n t r a l  d e l  p r o y e c t o  y  r e t o m a n d o  l a s  i d e a s  b i b l i o g r á f i c a s  
m e n c i o n a d a s ,  se  a c o r d ó  l a  r e a l i z a c i ó n *  d i r e c t a m e n t e  
e n  e l  c a m p o ,  d e  un d i s e ñ o  d e l  m o r t e r o  d e  p e g a ,  por  l a  
p r u e b a  d e  t a n t e o  y  e r r o r ,  u t i l i z a n d o  l o s  m a t e r i a l e s  
c o n  q u e  se  f a b r i c ó  e l  b l o q u e  C i n v a  Ram. E l  u s o  d e l  
m o r t e r o  p r e p a r a d o  c o n  a r e n a ,  c e m e n t o  P o r t l a n d  y  a g u a ,  
~ o d r i a  p r e s e n t a r  p r o b l e m a s  e n  l a s  u n i o n e s  c o n  e l  b l o q u e ,  
por  l o s  c a m b i o s  v o l u m é t r i c o s  q u e  s e  d e s a r r o l l a r i a n  e n  
e l  c u r a d o  d e l  muro  y  por  l a s  r i g i d e c e s  b a s t a n t e  d i f e r e n -  
t e s  d e  l a  a r e n a  y  e l  s u e l o  t r a t a d o  m e d i a n t e  e l  p r o c e s o  
f í s i c o  q u í m i c o .  
La c o m p o s i c i ó n  d e l  m o r t e r o  d e  pega d e b i a  c u m p l i r  i g u a l e s  
l i n e a m i e n t o s  q u e  l a s  u n i d a d e s  d e  m a m p o s t e r i a  y s i  se 
r e f o r z a b a  c o n  T e x i l á n  5 5 3 ,  d e  n i n g u n a  manera  q u e d a r í a  
d e  c a l i d a d  i n f e r i o r  a  l a  q u e  r e v e l a b a  e l  b l o q u e .  E l  
m o r t e r o  i b a  a  e s t a r  s o m e t i d o  a  l a  c o m p r e s i ó n  q u e  l e  
s u m i n i s t r a b a  s u  p r o p i o  p e s o ,  más l a  c o m p r e s i ó n  q u e  l e  
a p l i c a b a  m a n u a l m e n t e  e l  a l b a ñ i l  e n  e l  momento  d e  s u  
c o l o c a c i ó n  . 
A l  p l a n t e a r  c o m b i n a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  más c o m p a t i b l e s  
por  s u  o r i g e n  y  c o m p o s i c i Ó n ,  t a m b i é n  s e  e v i t a r í a n  c a m b i o s  
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d e  t e c n o l o g í a s ,  se  e s t a r í a n  d i s m i n u y e n d o  l o s  c o s t o s  
e n  m a t e r i a s  p r i m a s  y  t r a n s p o r t e ,  d a n d o  un  a c a b a d o  u n i f o r -  
me e n  c o l o r e s  y  e n  t e x t u r a ,  h a c i e n d o  más n a t u r a l e s  y  
a c o g e d o r e s  l o s  e s p a c i o s  i n t e r i o r e s  y  e x t e r i o r e s  d e  l a  
v i v i e n d a .  
D e f i n i d a s  l a s  p a u t a s  d e l  t r a b a j o ,  se p r o c e d i ó  a  l a  c o n s -  
t r u c c i ó n  d e  l o s  m u r o s ,  u t i l i z a n d o  l a s  s i g u i e n t e s  d o s i f i -  
c a c i o n e s  r e c o m e n d a d a s  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  campo.  
- S u e l o  pasa  m a l l a  N Q  4 :  2 0  p a l a d a s  
C a l :  1 p a l a d a  
D y n a s o l o :  1 f r a s c o  c a f e t e r o  m e d i a n o  
T e x i l á n :  1 d e  t e x i l a n  por  1 5  d e  a g u a .  
O b s e r v a c i ó n :  A n t e s  d e  a ñ a d i r  e l  T e x i l á n ,  a  l a  m e z c l a  
d e  s u e l o :  c a l :  D y n a s o l o ,  se l e  a g r e g a b a  a g u a  h a s t a  
s u  c o n t e n i d o  Ó p t i m o  d e  h u m e d a d ,  y  l u e g o  s e  l e  daba  l a  
c o n s i s t e n c i a  d e  m o r t e r o  a  l a  m e z c l a ,  a ñ a d i e n d o  e l  T e x i l á n  
e n  l a  p r o p o r c i ó n  r e c o m e n d a d a .  
R e s u l t a d o  a  l a s  24 h o r a s :  G r i e t a s  d e  r e t r a c c i ó n  v e r t i c a -  
l e s  e n  e l  m o r t e r o ,  d e  más o  menos  un  m i l i m e t r o  d e  a n c h o  
por  2  Ó 3 m i l í m e t r o s  d e  p r o f u n d i d a d ,  c o n  s e p a r a c i o n e s  
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e n t r e  g r i e t a  y  g r i e t a  d e  3 y  1 5  cm.  e n  e l  s e n t i d o  h o r i -  
z o n t a l .  B u e n a  a d h e r e n c i a  c o n  e l  b l o q u e  y  b u e n a  t r a b a j a -  
b i l i d a d ,  c o l o r  s i m i l a r  a l  d e l  b l o q u e .  La a p a r i c i ó n  
d e  l a  g r i e t a  n o  c o i n c i d e  c o n  l a  j u n t a  e n t r e  e l  m o r t e r o  
y  e l  b l o q u e .  
P a r a  t r a t a r  d e  r e s o l v e r  e l  p r o b l e m a ,  se e m p l e ó  p o r  u n a  
p a r t e  c a b u y a  e n  p o l v o  y  p o r  o t r a  p o l i p r o p i l e n o  c o n  l o n g i -  
t u d e s  d e  f i b r a  d e  1 / 2  p u l g a d a ,  m a t e r i a l  q u e  se  a g r e g ó  
a  l a  m e z c l a  a n t e r i o r ,  d e  m a n e r a  q u e  se d e j a r a  t r a b a j a r  
s i n  f o r m a r  g r u m o s .  E l  r e s u l t a d o  a  l a s  2 4  h o r a s  f u e r o n  
l a s  m i s m a s  g r i e t a s  v e r t i c a l e s ,  b u e n a  a d h e r e n c i a  c o n  
e l  b l o q u e ,  m e n o r  t r a b a j a b i l i d a d  y  c a m b i o  d e  t e x t u r a  
l i s a  a  t e x t u r a  f i b r o s a .  La c a b u y a  d i s m i n u y ó  l a  d e n s i d a d  
d e  l a s  g r i e t a s ,  r e s p o n d i e n d o  m e j o r  q u e  e l  p o l i p r o p i l e n o ,  
p e r o  n o  e n  c a n t i d a d e s  s i g n i f i c a t i v a s .  
E l  c u a d r o  N Q  3 es c o n c l u y e n t e  e n  l a s  p r u e b a s  r e a l i z a d a s ,  
m o s t r a n d o  l o s  c a m b i o s  t e c n o l ó g i c o s  a  q u e  f u e  n e c e s a r i o  
a c u d i r ,  p a r a  r e s o l v e r  e l  p r o b l e m a  d e  l a  r e t r a c c i ó n  e n  
e l  m o r t e r o  d e  p e g a .  
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DOSIFICACIONES EMPLEADAS EN EL MORTERO DE PEGA 
C U A D R O  N* 3 
MEZCLA N* PROPORCIONES RESULTADO A  LAS 2 4  HORAS 
1  S u e l o  1 0  
C a g a j ó n  4 
T e x i l á n  1  
A g u a  5 
G r i e t a s  v e r t i c a l e s  
B u e n a  a d h e r e n c i a  
F á c i l  d e  t r a b a j a r  
C o l o r  g r i s  y  n e g r o  
S u e l  o  2 . 5  G r i e t a s  v e r t i c a l e s  
P o l i p r o p i l e n o  1 / 2  No a d h i e r e  b i e n  
T e x i  1  á n  1  C o l o r  c a f é  o s c u r o  
Agua  5 
S u e l  o  1  O 
C a l  2  
T e x i  1  á n  1  : 1 0  
G r i e t a s  v e r t i c a l e s  
S u e l o  1 0  p a l a d a s  G r i e t a s  v e r t i c a l e s  
C a l  1  p a l a d a  No se d e j a  r e v i t a r  c o n  e l  
p a l u s t r e .  
T e x i l á n  1 : 1 0  
C a b u y a  
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D O S I F I C A C I O N E S  EMPLEADAS EN E L  MORTERO DE PEGA 
C U A D R O  N 9  3 
MEZCLA N Q  PROPORCIONES RESULTADO A LAS 2 4  HORAS 
5 S u e l  o  5 Muy pocas  g r i e t a s  v e r t i c a l e s  
Cal  3 C o l o r  g r i s  
Cemento  g r i s  1 Buena a d h e r e n c i a  
Arena 1  S e  d e j a  r e v i t a r  c o n  e l  pa- 
l u s t r e .  
S u e l o  10 p a l a d a s  G r i e t a s  v e r t i c a l e s  
Ca 1  1  p a l a d a  
D y n a s o l o  1 f r a s c o  No se d e j a  r e v i t a r  con  e l  
p a l u s t r e  
T e x i l á n  1 : 1 5  
Cemento  g r i s  1  C o l o r  r o j o  c o n  c a f é  
Cal 3 Buena a d h e r e n c i a  
S u e l o  10 Pocas  d i l a t a c i o n e s  
Arena 1 No s e  d e j a  r e v i t a r  c o n  e l  
p a l u s t r e  
S u e l o  2 0  p a l a d a s  G r i e t a s  v e r t i c a l e s  
Cal  2 p a l a d a s  
D y n a s o l o  1  f r a s c o  No s e  d e j a  r e v i t a r  c o n  e l  
p a l u s t r e  
T e x i l á n  1 : 1 0  
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D O S I F I C A C I O N E S  EMPLEADAS EN E L  MORTERO DE PEGA 
C U A D R O  N Q  3 
MEZCLA N Q  PROPORCIONES RESULTADO A  LAS 2 4  HORAS 
9 S u e l o  1 O G r i e t a s  v e r t i c a l e s  
C a l  2  No se  d e j a  r e v i t a r  c o n  e l  
p a l u s t r e .  
C a b u y a  
C e m e n t o  1 
A r e n a  4  
C a l  O .  5 
S i n  g r i e t a s  v e r t i c a l e s  
Muy b u e n a  a d h e r e n c i a  
C o l o r  g r i s  
S e  d e j a  r e v i t a r  c o n  e l  pa-  
l u s t r e .  
OBSERVACIONES 
L a s  m e z c l a s  p r e s e n t a r o n  g r i e t a s  v e r t i c a l e s  q u e  c o i n c i  - 
d i e r o n  g e n e r a l m e n t e  c o n  l a s  j u n t a s  d e l  m o r t e r o  y  e l  
b l o q u e .  E s  p e c u l i a r  e l  h e c h o  d e  q u e  e n  t o d o s  l o s  c a s o s ,  
l a s  g r i e t a s  f u e r a n  v e r t i c a l e s ,  y  e n  muy  c o n t a d a s  o c a s i o -  
n e s  se p r e s e n t a r o n  g r i e t a s  h o r i z o n t a l e s .  S ó l o  l a  m e z c l a  
# 1 0 ,  l o g r ó  s u p r i m i r  l a s  g r i e t a s  e n  s u  t o t a l i d a d ,  c o n  
m u y  b u e n a  a d h e r e n c i a ,  p r o t e g i e n d o  c o n t r a  l o s  g o l p e s  
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l a s  a r i s t a s  d e l  b l o q u e  y  s u m i n i s t r a n d o  i m p e r m e a b i l i d a d ,  
p e r o  dando  una t o n a l i d a d  g r i s  s e m e j a n t e  a  l a  q u e  se 
o b t i e n e  a l  c o n s t r u i r  c o n  l o s  m a t e r i a l e s  c o n v e n c i o n a l e s ,  
p e r d i é n d o s e  l a  n a t u r a l i d a d  y  e l  c o l o r i d o  d e l  c o n j u n t o .  
Los  r e s u l  t a d o s  d e l  c u a d r o  pueden c a l i f i c a r s e  d i r e c t a m e n t e  
e n  l a  m a m p o s t e r i a  t e r m i n a d a  d e  l a  v i v i e n d a ,  q u e d a n d o  
l a  i n q u i e t u d  y  e l  i n t e r r o g a n t e  d e  cómo r e s o l v e r  l o s  
i n c o n v e n i e n t e s  s u r g i d o s  con  l a  pega d e l  b l o q u e .  
Se  p i e n s a  q u e  e l  s u e l o  e s t a b i l i z a d o  q u i m i c a m e n t e  y  c o m p r i -  
m i d o ,  es  un m a t e r i a l  a l t e r n a t i v o  d e  muy buena  c a l i d a d ,  
d e  b a j o  c o s t o ,  d e  f á c i l  f a b r i c a c i ó n ,  u t i l i z a b l e  t a n t o  
e n  v i v i e n d a  r u r a l  como u r b a n a ,  i d e a l  para e l  s i s t e m a  
d e  a u t o c o n s t r u c c i ó n ,  q u e  t r a b a j a d o  a p r o p i a d a m e n t e ,  p r o p o r -  
c i o n a  v e n t a j a s  s o b r e  l o s  m a t e r i a l e s  c o n v e n c i o n a l e s  e m p l e a -  
d o s  e n  l a s  e d i f i c a c i o n e s  m o d e r n a s  a c t u a l e s ,  p e r o  q u e  
r e q u i e r e  más i n v e s t i g a c i ó n  y  t r a b a j o  p r á c t i c o .  
3 .  R e f u e r z o  e s t r u c t u r a l  e m p l e a d o  
Como no s e  c u e n t a  e n  C o l o m b i a  c o n  un c ó d i g o  q u e  r e g l a m e n -  
t e  l a s  c o n s t r u c c i o n e s  e n  t i e r r a ,  se a j u s t ó  l a  e s t r u c t u r a  
e n  10 p o s i b l e ,  a l  c ó d i g o  c o l o m b i a n o  d e  c o n s t r u c c i o n e s  
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s i s m o - r e s i s t e n t e s ,  y a  l a s  d i s p o s i c i o n e s  e s p e c i a l e s  
para d i s e ñ o  s i s m o  r e s i s t e n t e  q u e  r e c o m i e n d a  e l  I n s t i t u t o  
N a c i o n a l  d e  I n v e s t i g a c i ó n  y N o r m a l i z a c i ó n  d e  l a  V i v i e n -  
da ( I N I V I )  d e l  P e r ú .  
E l  d i s e ñ o  e s t r u c t u r a l  d e  l a  v i v i e n d a  puede  a p r e c i a r s e  
e n  l a s  f i g u r a s  N Q  3 0 ,  3 1 ,  32, 3 3 ,  3 4  , 35, y 3 6 .  
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1 . 30  1 .30 1 
I I I 
FIG. 31 
MURO DE CONTENCION 
ANCLAJE DE REFUERZO E 
COLUMNAS EN LA CIMENTACICM 
ADOBE DE YOIITEM) SOr ?Orlo 
COWMNA 1-3 B W E  DE CEMENTO 
. p l o  o lp  
FIG. 31A MURO DE CONTENCION 
COLUMNA EN CONCRETO 
PLANTA 
FIG 3lB VIGA DE AMARRE 
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FIG.32C DETALLE DE COLUMNA 
FiG. 32  B JUNTA DE MURO Y COLUMNA EN ESQUINA 
FIG. 32A DETALLE DE COLUMNA EN MURO CONTINUO 
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VI STA A-A ( Ver figura N* 2 I 
CORTE A-A 
F lG35  MARCO DE PUERTASY VENTANAS 
Modelo de vivienda popular construido con suelo comprimido y estabilizado químicamente - 1987
FIG. 36 DETALLE DE ALFAR[# Y COLERA SOBE VIGA 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
1 .  Sobre  el  u s o  d e l  m a t e r i a l  
E l  s u e l o  e n c o n t r a d o  e n  e l  l o t e  d e  p r o p i e d a d  d e  l a  A s o c i a -  
c i ó n  para l a  V i v i e n d a  M i  C a s i t a ,  p e r m i t e  s e r  u t i l i z a d o  
d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a .  
- A l  s e r  m e z c l a d o  con  r e a c t i v o s  d e  f á c i l  a d q u i s i c i ó n  
y  b a j o  c o s t o  e n  e l  m e r c a d o ,  e s  u t i l i z a b l e  e n  l a  f a b r i c a -  
c i ó n  d e  b l o q u e s  C i n v a  Ram, p r o p o r c i o n a n d o  una n u e v a  
a l  t e r n a t i v a  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  q u e  d i s m i n u y e  l o s  c o s t o s  
f i n a l e s  d e  l o s  m a t e r i a l e s ,  d e  l a  mano d e  o b r a  y d e l  
t r a n s p o r t e .  
- En p r i m e r a  i n s t a n c i a ,  y  h a s t a  q u e  n o  s e  t e n g a n  l o s  
e s t u d i o s  p e r t i n e n t e s ,  s e  r e s t r i n g e  l a  c o n s t r u c c i ó n  
d e  v i v i e n d a s  c o n  l a  p r e s e n t e  t e c n o l o g í a ,  h a s t a  un p i s o .  
- S e  d e b e r á n  t o m a r  l a s  d e b i d a s  p r e c a u c i o n e s  para e v i t a r  
l a  humedad e n  l a s  u n i d a d e s  d e  m a m p o s t e r í a  o  e f e c t u a r  
l o s  t r a t a m i e n t o s  s u p e r f i c i a l e s  q u e  l a s  p r o t e j a n ,  s u m i -  
n i s t r á n d o l e s  d u r e z a  e  i m p e r m e a b i l i d a d .  
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- La c a l  es el  p r o d u c t o  más i n d i c a d o  h a s t a  e l  momento 
para e s t a b i l i z a r  el s u e l o ,  pero  s e  r ecomienda  para 
e s t u d i o s  p o s t e r i o r e s ,  e l  u s o  d e l  T e x i l á n ,  e l  P r o t e c t o  
y  l a  c e n i z a  d e  a l t o  horno  como a d i t i v o s ,  que  l e  ayudarán  
a  m e j o r a r  s u  compor tamien to  b a j o  c a r g a s .  
- La a d i c i ó n  d e  a r e n a  d e  peiia a l  s u e l o ,  d i s m i n u y e  
l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  compres ión  d e  l o s  b l o q u e s ,  pero 
mejora  s u  c o m p o r t a m i e n t o ,  a l  d i s m i n u i r  l a s  r e t r a c c i o n e s  
d u r a n t e  s u  curado .  
- No se p e r m i t e  e l  u s o  d e  l a  t i e r r a  para e l a b o r a r  
m e z c l a s  d e s t i n a d a s  a  m o r t e r b s  d e  pega o  d e  r e v o q u e ,  
h a s t a  q u e  no  s e  t e n g a n  l o s  e s t u d i o s  d e  l a b o r a t o r i o  
que  g a r a n t i c e n  s u  buen compor tamien to .  En s u  d e f e c t o ,  
podrá u t i l i z a r s e  e l  m o r t e r o  b a s t a r d o ,  que  c o n s i s t i r á  
en  una combinac ión  d e  c e m e n t o - c a l - a r e n a  en  p r o p o r c i o n e s  
1 : 0 . 5  : 4 . ,  a s e g u r á n d o s e  d e  q u e  e l  b l o q u e  haya o b t e n i d o  
s u  humedad d e  e q u i l i b r i o ,  que  e s  d e l  o r d e n  d e  4%.  
Con e s t a  medida s e  e v i t a r á n  l a s  g r i e t a s  d e  r e t r a c c i ó n .  
2. En cuanto al apoyo interinstitucional 
E l  s u e l o  e s t a b i l i z a d o  q u i m i c a m e n t e  y  compr imido ,  e s  
73 
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u n  m a t e r i a l  d e  muy b u e n a  c a l i d a d ,  d e  b a j o  c o s t o ,  d e  
f á c i l  f a b r i c a c i ó n ,  u t i l i z a b l e  t a n t o  e n  v i v i e n d a  r u r a l  
como u r b a n a ,  q u e  t r a b a j a d o  a d e c u a d a m e n t e ,  p r o p o r c i o n a  
v e n t a j a s  s o b r e  l o s  m a t e r i a l e s  a c t u a l e s  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  
p e r o  r e q u i e r e  más i n v e s t i g a c i ó n  y  t r a b a j o  p r á c t i c o .  
En e s t e  s e n t i d o  se c u e n t a  c o n  e l  a p o y o  d e  u n i v e r s i d a d e s ,  
e m p r e s a s  p a r t i c u l a r e s ,  e m p r e s a s  d e l  E s t a d o  y  c o m u n i d a d e s  
o r g a n i z a d a s ,  d i s p u e s t a s  a  c o l a b o r a r  c o n  a p o r t e s  m a t e r i a -  
l e s  y  r e c u r s o s  humanos  s i n  c o s t o  a l g u n o .  
E s  i m p o r t a n t e  a d e m á s ,  q u e  l o s  i n g e n i e r o s  c o l o m b i a n o s  
v a y a n  p e n s a n d o  e n  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  u n  c ó d i g o  s i s m o -  
r e s i s t e n t e ,  q u e  a b a r q u e  t o d o  t i p o  d e  m a t e r i a l e s  n o  
c o n v e n c i o n a l e s  y  d e  t e c n o l o g í a s  a p r o p i a d a s ,  q u e  se 
a j u s t e  más a  l a s  c o n d i c i o n e s  m o n e t a r i a s  d e  l a s  g e n t e s  
d e  b a j o s  r e c u r s o s ,  s i n  d e s c o n o c e r  s u s  n e c e s i d a d e s  n i  
r e d u c i r  s u s  a l t e r n a t i v a s  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  q u e  l e s  p e r m i -  
t a  l e v a n t a r  l o s  m u r o s  d e  s u s  c a s a s  p o r  s u s  p r o p i o s  
m e d i o s .  
T a m b i é n  se  h a c e  e l  l l a m a d o  a  l o s  i n v e s t i g a d o r e s ,  a  
l o s  p r o f e s o r e s  d e  l a b o r a t o r i o s  d e  s u e l o s  y  p a v i m e n t o s ,  
y  a  l o s  e s t u d i a n t e s  d e  Ú l t i m o  semestre d e  i n g e n i e r í a ,  
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para que  r e n u e v e n  l o s  mé todos  d e  e n s a y o ,  encaminados  
a  d o s i f i c a r  m e z c l a s  d e  s u e l o - c e m e n t o ,  y no  s e g u i r  u t i l i -  
zando a d a p t a c i o n e s  o  p r o c e d i m i e n t o s  c o s t o s o s ,  demorados 
y poco r e p r e s e n t a t i v o s  que  podr ian  desembocar  en  &ven-  
t u a l e s  d e s v i a c i o n e s  d e  l a  r e a l i d a d .  
S e  s o l i c i t a  l a  p r e s e n c i a  d e  l a s  e n t i d a d e s  d e l  E s t a d o ,  
r e l a c i o n a d a s  con  e l  c u b r i m i e n t o  d e  l a  i n f r a e s t r u c t u r a  
b á s i c a  d e  s e r v i c i o s  e n  l a  z o n a ,  para que  c o l a b o r e n  
e n  l a  a s e s o r í a ,  f i n a n c i a c i ó n  y  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a s  
o b r a s  que  r e q u i e r e  l a  u r b a n i z a c i ó n ,  e n  v i s t a  d e  e v i t a r  
problemas  g e o t é c n i c o s  f u t u r o s .  
Y 
3. S o b r e  el u s o  d e  l a  v i v i e n d a  c o n s t r u i d a  
La v i v i e n d a  podrá s e r  d e s t i n a d a  a  a c t i v i d a d e s  c o m u n i t a -  
r i a s  o  como l u g a r  d e  h a b i t a c i ó n  permanente  d e  a l g u n a  
d e  l a s  f a m i l i a s  d e  l a  a s o c i a c i ó n ,  pero  e n  c u a l q u i e r a  
d e  l o s  c a s o s ,  s e  d e b e r á  t e n e r  p r e s e n t e ,  que  e l  m a t e r i a l  
d e  que  e s t a n  h e c h o s  l o s  m u r o s ,  e s t á  t o d a v i a  e n  e x p e r i -  
m e n t a c i ó n  y  r e q u i e r e  d e  l o s  s i g u i e n t e s  c u i d a d o s :  
- E v i t a r  l a s  humedades e n  p i s o s ,  t e c h o s  o  muros d e  
l a  v i v i e n d a  y e n  c a s o  d e  a p a r e c e r ,  s e  deberán  tomar 
Modelo de vivienda popular construido con suelo comprimido y estabilizado químicamente - 1987
l o s  c o r r e c t i v o s  n e c e s a r i o s .  
- No h a c e r  r e f o r m a s  q u e  a t e n t e n  c o n t r a  l a  e s t r u c t u r a  
que  s o p o r t a  l a  v i v i e n d a ,  como tumbar m u r o s ,  c o l u m n a s ,  
d i n t e l e s  o  v i g a s .  
- E v i t a r  l o s  g o l p e s  f u e r t e s  que  d e t e r i o r e n  l a s  p a r e d e s ,  
y  c o l g a r  o b j e t o s  pesados  como r e p i s a s ,  m e s a s ,  c l o s e t s ,  
e t c .  
- Debido a  que  el  m o r t e r o  d e  pega no d i ó  l o s  r e s u l t a d o s  
e s p e r a d o s ,  n o  e s  p o s i b l e  e v i t a r  el  a g r i e t a m i e n t o  d e  
muros ,  v e n t a n a s ,  p u e r t a s ,  e t c ; ,  en  c a s o  d e  un m o v i m i e n t o  
s i s m i c o  f u e r t e ,  S e  c o n s i d e r a  q u e  l a s  j u n t a s  d e  l a  a l b a -  
ñ i l e r í a ,  c o n s t i t u y e n  l a s  z o n a s  c r i t i c a s ;  e n  c o n s e c u e n -  
c i a ,  e l l a s  d e b e r á n  r e c i b i r  e l  mayor c u i d a d o .  
Para el  c a s o  d e  un d e s a r r o l l o  f u t u r o  d e  l a  v i v i e n d a ,  
s e  deberán  t e n e r  e n  c u e n t a  l o s  t r a s l a p o s  d e l  h i e r r o  
d e  l a s  f u n d a c i o n e s ,  e n  l a s  q u e  s e  d e j ó  l a  l o n g i t u d  
d e  d e s a r r o l l o  c o r r e s p o n d i e n t e .  No s e  c o n s i d e r ó  l a  
combinac ión  d e l  b l o q u e  C i n v a  Ram con  b l o q u e  c o c i d o  
o  con  o t r o  m a t e r i a l  d i f e r e n t e ,  l a  q u e  d e b e r á  e s t a r  
r e s p a l d a d a  con  un e s t u d i o  t é c n i c o  a l  r e s p e c t o .  
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4 .  Sobre  el u s o  d e  l a  máquina C i n v a  Ram 
Se  recomienda  un e s t u d i o  m á s  d e t a l l a d o  s o b r e  e l  manejo  
d e  l a  máqu ina ,  cuando s e  emplean  m a t e r i a l e s  f r i c c i o n a n -  
t e s ,  como l a  a r e n a ;  l a  e n e r g í a  d e  compac tac ión  e s t á t i c a  
que  r e a l i z a  l a  máqu ina ,  t i e n e  una i n t e r p r e t a c i ó n  e n  
l o s  p e s o s  d e  l o s  b l o q u e s ,  e n  l a s  humedades y e n  l a s  
d e n s i d a d e s ,  d i f e r e n t e  a  cuando s e  emplean  m a t e r i a l e s  
c o h e s i v o s .  
5 .  Recomendaciones a l  Peval 
- Para q u e  e l  u s o  d e  l a  t i e r r a  en  n u e s t r o  med io  p r e s t e  
e l  s e r v i c i o  que  s e  m e r e c e ,  h a y  un l a r g o  t e c h o  que  r e c o -  
r r e r .  Los  t r a b a j o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e m p r e n d i d o s  por 
e l  C e n t r o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  y A p l i c a c i o n e s  d e  l a  c o n s -  
t r u c c i ó n  con  t i e r r a  d e  G r e n o b l e  (CRATERRE), l a  U n i v e r s i -  
dad C a t ó l i c a  d e  C h i l e ,  l a  P o n t i f i c i a  U n i v e r s i d a d  C a t ó l i -  
ca d e  L ima,  e l  C e n t r o  I n t e r a m e r i c a n o  d e  V i v i e n d a  y 
P laneamien to  (CINVA),  e l  I n s t i t u t o  Nacional  d e  I n v e s t i -  
g a c i ó n  y N o r m a l i z a c i ó n  d e  l a  V i v i e n d a  d e l  Perú ( I N I N V I ) .  
l a  O r g a n i z a c i ó n  d e  l a s  Nac iones  U n i d a s ,  e t c . . . ,  e s t á n  
p roporc ionando  h e r r a m i e n t a s  v a l i o s a s  para c o n t i n u a r  
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a d e l a n t e .  
S e  t r a t a  d e  sembrar  l a  i n q u i e t u d  que  s o b r e  e l  tema 
ha quedado e n  l o s  i n v e s t i g a d o r e s ,  para que  e l  CEHAP-  
PEVAL, c o n t i n ú e  apoyando t o d o  t i p o  d e  e s f u e r z o s  encami - 
nados  a  r e c u p e r a r  y m e j o r a r  t é c n i c a s  e n  p e l i g r o  d e  
d e s a p a r i c i ó n ,  q u e  pueden ser o r i e n t a d a s  e n  l o s  Ú l t i m o s  
t i e m p o s ,  con e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  i n d u s t r i a  q u í m i c a .  
- A n i v e l  e x p e r i m e n t a l ,  s e r i a  d e  g ran  v a l o r ,  s i  s o b r e  l a s  
paredes  d e  l a  c a s a ,  se i n i c i a  un e s t u d i o  q u e  t r a t e  
d i f e r e n t e s  r e v o q u e s ,  p i n t u r a s  y acabados .  S e  p i e n s a  
que  l a s  g r i e t a s  d e l  m o r t e r o  d B  pega ,  pueden ser r e s a n a -  
d a s  y m e j o r a d a s  n o t a b l e m e n t e ,  sí s e  u s a  e l  m o r t e r o  
b a s t a r d o  empleado  s o l o  p a r c i a l m e n t e  en l a  mampos t e r ia .  
E s  i m p o r t a n t e  h a c e r  un s e g u i m i e n t o  can e l  t i e m p o  a  
n i v e l  t é c n i c o ,  d e  l a s  v a r i a c i o n e s  que  pueda p r e s e n t a r  
l a  e s t r u c t u r a ,  s i n  o l v i d a r  tampoco el  e n f o q u e  s o c i o l ó -  
g i c o  que  g e n e r a r á  e n  l a  comunidad l a  c o n s t r u c c i Ó n  d e  
l a  v i v i e n d a  con el nuevo  m a t e r i a l .  
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UODELO DE V I V I E N D A  POPULAR CONSTRUIDO CON SUELO COUPRIUIDO 
Y E S T A B I L I Z A D O  QUIUICAUENTE 
F r a n c i s c o  J .  Gómez R .  
P lan  d e  e s t u d i o s  d e  v i v i e n d a  e n  ~ m é r i c a  L a t i n a  (PEVAL). 
RESUMEN: 
E l  t r a b a j o  r e toma  l a s  i d e a s  s o b r e  l a s  t e c n o l o g i a s  c o n s -  
t r u c t i v a s  e n  t i e r r a ,  a d a p t á n d o l a s  a  l a s  c o n d i c i o n e s  
a c t u a l e s  d e  l a  i n d u s t r i a  d e  p r o d u c t o s  , q u i m i c o s  d e  f á c i l  
a d q u i s i c i ó n  y b a j o  c o s t o  e n  e l  mercado .  Combina l a  
t i e r r a  compr imida  con l a  e s t r u E t u r a  a p o r t i c a d a  en  h o r m i g ó n ,  
q u e  recomienda  e l  c ó d i g o  co lomb iano  d e  c o n s t r u c c i o n e s  
s i s m o  r e s i s t e n t e s ,  a c o p l á n d o l a  con  m a t e r i a l e s  d e  u s o  
p r i m a r i o  como l a  c a b u y a ,  e l  a lambre  d e  p ú a s ,  l a  madera 
y e l  m o r t e r o  d e  t i e r r a .  
Superada  l a  f a s e  d e  c l a s i f i c a c i ó n  e  i d e n t i f i c a c i ó n  d e l  
s u e l o  s o b r e  e l  c u a l  y con  e 1  c u a l  se c o n s t r u y ó  l a  v i v i e n -  
d a ,  se m e z c l a n  e n  e l  l a b o r a t o r i o  s i s t e m á t i c a m e n t e  1 2  
e s t a b i l i z a n t e s  d i s t i n t o s ,  e n  c a n t i d a d e s  p r o g r e s i v a s  
con  el  s u e l o ,  preparando  s e r i e s  d e  e s p e c i m e n e s  Harvard 
Modelo de vivienda popular construido con suelo comprimido y estabilizado químicamente - 1987
M i n i a t u r a  que  l u e g o  d e  s i e t e  d í a s  a  l a  sombra ,  s o n  some- 
t i d o s  a  l a  prueba d e  c o m p r e s i ó n  s i m p l e .  
P r e s e n t a  l o s  a s p e c t o s  t e c n o l ó g i c o s  r e l a c i o n a d o s  con  
e l  p r o c e s o  d e  a d e c u a c i ó n  d e l  t e r r e n o ,  c a p a c i t a c i ó n  y 
f a b r i c a c i ó n  d e  l o s  b l o q u e s  e n  forma c o m u n i t a r i a ,  l o s  
d e t a l l e s  c o n s t r u c t i v o s  q u e  f u e  n e c e s a r i o  i m p l e m e n t a r  
d u r a n t e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  v i v i e n d a ,  y l o s  t r a t a m i e n t o s  
q u i m i c o s  s u p e r f i c i a l e s  emp leados  para l a  c o n s e r v a c i ó n  
d e l  m a t e r i a l  e n  e l  t i e m p o .  
En l a  f a s e  f i n a l  p r e s e n t a  l a s  f o t o g r a f í a s  que  i l u s t r a n  
e l  p r o c e s o  y un a n á l i s i s  d e '  c o s t o s  para l a s  p e r s o n a s  
i n t e r e s a d a s  e n  c o n t i n u a r  con  l a  f a b r i c a c i ó n  d e l  adobe  
e n  forma c o m u n i t a r i a .  
Dos f i n e s  p r á c t i c o s  l e  dan s i g n i f i c a d o  a l  e s t u d i o  l .  
La c o n s t r u c c i ó n  d e  una v i v i e n d a  e x p e r i m e n t a l  q u e  podrá 
d e s t i n a r  l a  a s o c i a c i ó n  para l a  v i v i e n d a  M i  C a s i t a ,  como 
l u g a r  d e  a c t i v i d a d e s  c o m u n i t a r i a s  o  como c a s a  d e  h a b i t a -  
c i ó n .  2 .  Un documento  e s c r i t o  que  p r e s e n t a  un m a t e r i a l  
a l t e r n a t i v o  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  f a c t i b l e  d e  ser u t i l i z a d o  
e n  n u e s t r o  m e d i o ,  para r e s o l v e r  e l  problema d e  l a  v i v i e n -  
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d a  a  l a s  g e n t e s  d e  b a j o s  r e c u r s o s .  
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A N E X O  N 9  1 
Análisis de costos sobre la unidad de mampostería 
Como b a s e  p a r a  e l  p r e s e n t e  a n á l i s i s ,  se p a r t i ó  d e l  
c o s t o  d e  f a b r i c a c i ó n  d e  2 . 8 0 0  b l o q u e s  q u e  se  e m p l e a r o n  
e n  l a  v i v i e n d a  e x p e r i m e n t a l .  
La s i g u i e n t e  es  l a  i n v e r s i ó n  i n i c i a l  q u e  se r e q u i e r e  
p a r a  r e p r o d u c i r  e l  b l o q u e  como u n i d a d  d e  c o n s t r u c c i ó n ,  
s u p o n i e n d o  q u e  n o  h a y  g a s t o s  d e  a d e c u a c i ó n  d e l  t e r r e n o .  
( P r e c i o s  a  Mayo d e  1 9 8 7 ) .  
V a l o r  V a l o r  
T o t a l  U n i d a d  
M á q u i n a  C i n v a  Ram 3 2 . 0 3 0  1 1 . 4  
H e r r a m i e n t a s  1 0 . 3 9 8  3 .7  
Suma $ 4 2 . 4 2 8  1 5 . 1  
L a s  h e r r a m i e n t a s  e s t á n  r e p r e s e n t a d a s  e n  b a l d e s ,  c o s t a l e s  
d e  c a b u y a ,  p o l i e t i l e n o ,  p a l a s ,  p a l u s t r e s ,  e t c .  
L o s  m a t e r i a l e s  b á s i c o s  p a r a  h a c e r  2 . 8 0 0  u n i d a d e s ,  t i e n e n  
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l o s  s i g u i e n t e s  p r e c i o s :  
P r o d u c t o  
C a l  
D y n a s o l  o  
V a l o r  t o t a l  
$ 
Suma $ 1 9 . 0 4 0  6.8 
No se  t i e n e  e n  c u e n t a  e l  c o s t o  d e  l a  t i e r r a ,  p o r q u e  
se c o n s i d e r ó  q u e  e n  t o d a  o b r a ,  h a y  q u e  p a g a r  a n t e s  
p o r  b o t a r l a  a  s i t i o s  q u e  g e n e r a l m e n t e  se e n c u e n t r a n  
m u y  r e t i r a d o s  d e l  l u g a r  d e  e x t r a c c i ó n ,  g e n e r a n d o  s o b r e -  
a c a r r e o s  q u e  a u m e n t a n  l o s  c o s t o s  f i n a l e s  d e  l a  v i v i e n d a .  
S i  a g r e g a m o s  e l  v a l o r  d e  l a  i n v e r s i ó n  i n i c i a l  p a r a  
f a b r i c a r  l a s  m i s m a s  u n i d a d e s ,  s e r í a :  
V a l o r  t o t a l  
M a t e r i a l e s  1 9 . 0 4 0  
I n v e r s i ó n  i n i c i a l  4 2 . 2 8 0  
V a l  o r l u n i d a d  
6 . 8  
1 5 . 1  
Suma $ 
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E l  v a l o r  d e  l o s  b l o q u e s  s e r i a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  $ 
22 por  u n i d a d ,  e n  e l  s u p u e s t o  q u e  s e  c o m p r a r a  l a  m á q u i n a  
y h e r r a m i e n  t a s  Ú n i c a m e n t e  para  c o n s t r u i r  l a  v i v i e n d a  
m o d e l o .  
S i  c o n s i d e r a m o s  l a  mano d e  o b r a  d e  d o s  p e r s o n a s  i n e x p e r -  
t a s ,  q u e  m a n e j a n d o  l a  m á q u i n a  pueden  f a b r i c a r  300 b l o q u e s  
a l  d í a ,  a l  f a b r i c a r  l a s  2 .800 u n i d a d e s  t e n d r e m o s :  
Vr . / U n i d a d  V r  . / 2 . 8 0 0  U n i d .  
Mano d e  o b r a  4.9  13.682 
S i  l e  a g r e g a m o s  e l  c o s t o  d e  l o s  m a t e r i a l e s  y d e  l a  
i n v e r s i ó n  i n i c i a l  q u e  t e n i a m o s ,  d a r á :  
M a t e r i a l e s  
I n v e r s i ó n  i n i c i a l  
Mano d e  o b r a  
Suma $ 
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E l  c o s t o  d e l  l a d r i l l o  c o c i d o ,  e n  l a  m i s m a  f e c h a ,  e r a  
d e  4 5  $ / u n i d a d .  Como l a s  d i m e n s i o n e s  d e  a m b o s  e l e m e n t o s  
s o n  d i f e r e n t e s ,  y  e l  á r e a  t o t a l  d e  m u r o s  c o n s t r u i d a  
c o n  l a s  2 . 8 0 0  u n i d a d e s ,  m e d i d a  p o r  u n  s ó l o  l a d o ,  e s  
d e  8 4  m 2 ;  e l  c o s t o  d e  m u r o  p o r  m e t r o  c u a d r a d o  c o n s t r u i d o ,  
p u e d e  c o m p a r a r s e  p o r  m e d i o  d e  l a  t a b l a  s i g u i e n t e :  
V r . / u n i d .  V r .  l m 2 .  V r .  / 8 4 m 2  ~ i m e n s i ó n  
F i n a l  ( c m )  
Bloque Cinva Ram 26.8 8  93 75.012 10x1 5x30 
L a d r i l l o  c o c i d o  45.0 1.125 94.500 1 0 x 2 0 ~ 4 0  
S i g u e  s i e n d o  t o d a v í a  m á s  e c o n ó m i c o  c o n s t r u i r  c o n  t i e r r a  
c o m p r i m i d a .  
La m a y o r í a  d e  l a s  e d i f i c a c i o n e s  a n t i g u a s  c o n s t r u i d a s  
e n  b a h a r e q u e ,  e m b u t i d o  y  t a p i a ,  n o  r e c i b í a n  n i n g ú n  
t r a t a m i e n t o  q u e  i m p e r m e a b i l i z a r a  s u  s u p e r f i c i e  c o n t r a  
l a  a c c i ó n  d e l  a g u a  l l u v i a ;  s i n e m b a r g o  t o d o s  s a b e m o s  
c u a n t o  h a n  p e r m a n e c i d o  e n  e l  t i e m p o ,  d e m o s t r a n d o  q u e  
u n  b u e n  t e c h o  y o b r a s  d e  d r e n a j e  a d e c u a d o s ,  s o n  s u f i c i e n -  
t e  r e m e d i o  a l  p r o b l e m a .  
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E s  c o s t u m b r e  m o d e r n a  p e n s a r ,  q u e  e l  b l o q u e  d e b e  r e s i s t i r  
l a r g o s  p e r í o d o s  d e  h u m e d a d ,  p a r a  p o d e r  g a r a n t i z a r  s u  
e s t a b i l i d a d  c o n  e l  t i e m p o .  P e r o  s i  a l g u i e n  e n  s u  c a s a  
t i e n e  u n a  h u m e d a d ,  l o  p r i m e r o  q u e  d e b e  h a c e r  e s  t a p a r  
e 
l a  g o t e r a ,  p a r a  q u e  n o  c o n t i n ú e  d e t e r i o r a n d o  l a  e d i f i c a -  
c i ó n ,  a ú n  c u a n d o  l a  c a s a  s e a  d e  l a d r i l l o  c o c i d o .  
S i n  d u d a  a l g u n a  n o  e s  c o r r e c t o  c o m p a r a r  l o s  b l o q u e s  
C i n v a  Ram c o n  l o s  l a d r i l l o s  c o c i d o s ,  c o m o  t a m p o c o  l o  
e s  c o m p a r a r  l a s  t e c n o l o g í a s  m o d e r n a s  c o n  l a s  t e c n o l o g í a s  
a n t i g u a s  d e  c o n s t r u c c i ó n .  E l  s i g u i e n t e  c u a d r o  d a  u n a  
i d e a  m á s  a m p l i a  s o b r e  e l  c a s o  m e n c i o n a d o .  
C a r a c t e r í s t i c a  
d e l  mampuesto 
C i  n  va Ram L a d r i l l o  c o c i d o  
Peso e n  k g .  
Dimensiones e n  cms 
Tex tura  
Apariencia  
Color  
Cos to  
R e s i s t e n c i a  a  l a  
compresión 
R e s i s t e n c i a  a l  agua 
t 5  
- 
t 10 x  15 x  30 
- 
L i s a  
Macisa 
Según el s u e l o  
I n f e r i o r  
t 45 kglcm2 
De b a j a  a  moderada 
t 6  
- 
t 10 x  20 x  40 
-
Corrugada 
Al igerada  
De r o j o  a a m a r i l l o  
S u p e r i o r  
30 kglcm2 
A l t a  
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En el cuadro s i g u i e n t e  se muestran algunas de l a s  a l t e r n a t i v a s  
que se pueden emplear para l a  f abr i cac ión  de l  bloque protegido 
contra l a  f r i c c i ó n  y l a  humedad de l  agua l l u v i a .  La primera de 
e l l a s  f u e  experimentada t a l  como se mencionó en l a  t e r c e r a  etapa 
de l  in forme.  
CALCULADO CON BASE EN 2.800 UNIDADES 
ALTERNATI VA Valor  Vr/Unidad Vr/m2 V r / t o t a l  
Desembolso 
Maquinaria 
Herramientas 
Mano d e  obra 
Cal 
Dynasol o 
Tex i  1 án 
Pro tec to  
Suma $ 
Maquinaria 32.030 11.4 
Herramientas 10.398 3.7 
Mano de  obra 13.682 4.9 
Cal 13.440 4.8 
380 31.920 
123 10.332 
163 13.692 
160 13.440 
Sigue  
Modelo de vivienda popular construido con suelo comprimido y estabilizado químicamente - 1987
CALCULADO CON BASE EN 2.800 UNIDADES 
ALTERNATI VA Valor Vrlunidad Vr/m2 V r l t o t a l  
Desembolso 
Continúa... 
Dynasol o 5.600 2. O 6 7 5.628 
Texi 1 án 10.685 3.8 127 10.668 
Suma $ 85.835 30.6 1.020 85.680 
Maquinaria 32.030 11.4 380 31.920 
Herramientas 10.398 3.7 123 10.332 
Cal 13.440 4.8 160 13.440 
Dynasol o 5.600 2.0 67 5.628 
Texi  1 án 10.685 3.8 127 10.668 
Suma $ 72.153 25.7 857 71.988 
E l  uso del Protecto y /o  el Texi lán ,  es tará  de acuerdo con e l  s i t i o  
donde vaya a trabajar e l  bloque y con l a s  condiciones económicas 
de cada usuario. Los b e n e f i c i o s  que s e  obtienen con su uso,  son 
l o s  s igu ien tes :  
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Texi lán:  Impermeabiliza y aumenta l a  adhesión e n t r e  l a s  par t í cu las  
del  s u e l o ,  reaccionando a su vez con l a  c a l .  
Protecto:  Aumenta l a  r e s i s t e n c i a  a l a  f r i c c i ó n  y a l  impacto de 
l o s  bloques,  disminuyendo e l  desprendimiento de polvo de l a s  super- 
f i c i e s .  
Resumiendo, Si una fami l ia  organizada, dispone de su propio terreno 
del  cual puede ex t raer  l a  t i e r r a ,  si l a  máquina, l a s  herramientas 
y l a  mano de obra se aportan en forma comunitaria: A l  u t i l i z a r  
productos que mejoren l a s  propiedades de l  bloque,  e l  
cos to  de l a s  unidades será más e levado,  y aún a s í ,  será  mucho 
más bajo que cons t ru í r  con cualquier  o t r o  material de mampostería. 
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